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ABSTRACT 

Current research on the contributions of neurobiology 
to the understanding of language, and more specifically of phonics, 
is reviewed. After an introductory section, the second section 
provides a brief historic perspective on neurol inguis t i c research, 
beginning in the early nineteenth century. The third section focuses 
on what is known about the connection between the evolution of the 
human brain and the development of human language. Section four 
describes the physical composition and functioning of the brain, and 
the subsequent section identifies and discusses studies of the 
language zones. Issues specific to aphasiolcgy, as distinguished from 
general neurol inguis ti cs , are then discussed, and related technical 
terminology is defined. Major research in the last 20 years 
concerning the phonic aspects of neurolinguistics is reviewed, and 
the final section offers a model of the neurological function of 
phonics. A substantial bibliography is appended. (MSE) 
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r6sum6 



Les linguistes ne peuvent plus faire comme si la neurolinguis- 
tique n'existait pas. On aurait pu douter de la pertinence des travaux des 
neuroanatomistes du 19^ si^le pour la th^rie linguistique, mais depuis 
Tav^nement d'lme veritable aphasiologie et, surtout, depuis les d^cou- 
vertes r^centes en neurobiologie, particuli^rement dans Tdtude de la base 
neuronale du langage, il est devenu imp^ratif, en linguistique, de tenir 
compte des connaissances acquises dans ces domaines. Le pr^nt opus- 
cule entend donner un aper^u de la recherche actuelle en ce qui a trait a 
Torganisation c6r6brale sous-jacente au fonctionnement phonique d*une 
langue. 



ABSTRACT 



Knowledge obtained through neurolinguistics can no longer be 
ignored by linguists. Though there could have been doubt about the 
relevance of the works of the neuroanatomists of the 19* century for 
linguistic theory, it has become obvious, with the development of 
aphasiology and, above all, with the recent discoveries made in neurobio- 
logy, especially in the study of the neural basis of language, that linguistic 
theory should not do without the knowledge achieved in these fields. This 
work is a brief survey of current research on the neural basis of language 
at the phonic level. 



AVANT-PROPOS 



Le present ouvrage est I'oeuvre d'un linguiste-phonologue qui, 
s*6tant int^ress^ depuis vingt ans au fonctionnement linguistique de langues 
diverses, tente ici de prendre en compte les connaissances pertineutes 
actuelles en neurobiologie, pour mieux comprendre T^tude de la face 
signifiante des langues. La demarche est done celle d*un linguiste qui, 
avec des preoccupations de linguiste, aborde les travaux des neurobio- 
logistes et tente d*en extraire ce qu*il juge utile pour la comprehension du 
fonctionnement des langues. 

Cette tentative aura stirement s«« d^tracteurs. Certains diront 
qu'elle entame Tautonomie de la linguistique comme discipline. D*autres 
diront qu*elle n^est pas originale et que, n'apportant rien de nouveau, elle 
est d6}k d6pass6e. D'autres, enfin, nous reprocheront d'avoir c6d6 k la 
mode de la pluri-disciplinarit6. 

Toutes ces critiques sont 6videmment vraies et fausses a la fois. 
Si les unit^ linguistiques ne sont pas r&iuctibles a leur base cerebrale, il 
reste que cette demi^re fait partie de la substance des unit^ linguistiques 
et que les linguistes auraient tort d'ignorer cela. D'autre part, s'il est vrai 
que la recherche qui a mene a la ruction de cet opuscule n*a pas 
d6bouch6 sur une d^ouverte -ce qui n'^tait pas le but-, nous osons 
croire que le bref 6tat de la question qu'il propose et la perspective 
particuli^re qu*il adopte pourront rendre service notamment a tous ceux 
qui s*int6ressent k T^tude des langues mais qui, trop souvent, ignorent les 
acquis des sciences connexes. Enfin, quant k la critique concemant la 
mode, nous laisserons au lecteur le so in de determiner si nous avons eu 
raison de pratiquer la pluri-disciplinarit6. 

La prdsente reflexion n*a naturellement pas pour but de remplacer 
les initiations existantes k Thistoire et au fonctionnement anatomique, 
physiologique et chimique du cerveau. II existe k cet ^gard d*excellents 
trait^s, dont plusieurs sont mentionn^s dans la bibliographie. Adoptant la 
perspective d'un linguiste, nous n'avons envisage ici le cerveau que pour 
autant que la composante cerebrale constitue, avec les aspects auditifs, 
phonatoires et acoustiques, la substance des unites linguistiques. Ce livre 
n'a d*autre pretention que de faire entendre la voix d\m linguiste, 
impregne des decouvertes des trente demiferes annees en neurobiologie, 
sur la probiematique des rapports entre cerveau et langage. 
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Introduction 



La neurobiologie actuelle est en train de montrer qu'entre la 
sensibility i renvironnement des organismes monocellulaires tels la 
param6cie et le comportement menUl si sophistiqu6 de Thonune, il n'y a, 
en reality, qu'une difference de degr6 de complexity, Bien entendu, tous 
reconnaissent que cette difference est considerable et que, par exemple, 
Texplication syst^matique du fonctionnement cerebral qui sous-tend une 
langue n'en est, tout compte fait, qu'k ses debuts, Neanmoins, .;ours 
des demiferes annees, les neurobiologistes ont pu mettre k jour les details 
du fonctionnement de plusieurs parties du cerveau, notamment les circuits 
specifiques, correspondant k des aires localisees, et ce, en Tabsence meme 
d'une theorie generale du fonctionnement du cerveau. 

Mais le cerveau pourra-t-il jamais «comprendre» le cerveau? Non, 
repondront certains, de la meme manifere que personne ne peut se soulever 
de terre en tirant sur les lacets de ses chaussures, Rappelons, cependant, 
que rhistoire des sciences regorge de leqons importantes ^ tirer, et 
que la plus decisive est sans doute la suivante: chaque progres marquant 
dans les connaissances, pratiques et theoriques, a ete acquis grace k la 
mise au point d'un instrument de mesure ou d'analyse, d'une technique 
particulibre, ou d'un protocole experimental. En neurobiologie, c'est vrai 
pour la chinirgie c^rebrale, avec le microscope binoculaire operatoire et 
les micro-instruments. C'est vrai aussi pour la connaissance du fonctionne- 
ment cerebral des systfemes specifiques comme la vision, Taudition, le 
mouvement, etc, qui a ete rendue possible k partir du moment oii Ton a 
su concevoir des outils concrets d'investigation, comme la coloration 
selective des cellules du tissu ncrvcux, la radiographie cellulaire apr^ 
injection d'une substance chimique radioactive, la mesure du debit sanguin 
et de la consommation cerebrale d'oxygfene, renregistrement des 
emissions eiectriques du cerveau (technique des potentials evoques), 
recoute dichotique ou monaurale, la vision tachistoscopique, etc, Cela 
signifie-t-il que, demain, la decouverte de la technique permettant, par 
injection d'une substance dans uh neurone, d'identifier tous les neurones 
avec lesquels celui-ci est connecte, fera connaitre precisement le cablage 
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du cerveau et des interconnexions des r^seaiu associatifs, pennettant de 
saisir la manifestation des grandes fonctions c^r6brales? Les scientifiques 
arriveront-ils, dans un avenir pas trop lointain, k d^couvrir dans les lois 
qui r^gissent T organisation mol^ulaire c^r^rale, le fondement de la 
manifesUtion du psychisme? Meme si, ^ I'heure actuelle, personne ne pent 
r6pondre k ces questions, les poser ne fait plus sourire, ce qui, en soi, est 
significatif. II faut, en effet, reconnaitre que ce qui semblait relever de la 
science-fiction, il y a encore quelques dizaines d'anndes, apparait main- 
tenant comme un espoir envisageable, k long terme, certes, mais non eo- 
ti^rement fantaisiste. La neurobiologie, demifere illusion scientifique de 
notre ^poque, ou espoir r6el qui saura livrer les fruits attendus? L'histoire 
tranchera, comme d'habitude. En attendant, commen^ons par dresser les 
fronti^res de Tacquis. 

Nous nous proposons dans le pn^nt opusc^ile de prendre en 
compte les connaissances pertinentes actuelles en neurobiologie, en 
neuropsychologie, en neurolinguistiqueet en aphasiologie, en ce qui a trait 
k la phonie des langues. Notre demarche est celle d'un linguiste qui tente 
d'extraire de ces travaux ce qu'il juge utile pour la comprehension du 
langage. Aussi, les nxxlMes du fonctionnement c^i^ral de la phonie ne 
sent envisag'Ss ici que pour autant que la composante c^r^rale constitue, 
avec les aspects auditifs, phonatoires et acoustiques, la substance (et non 
la forme) des unit^ linguistiques. 



Aper^u historique des Etudes sur le cerveau 

La neurolinguistique est nde de la recherche anatomique sur le 
cerveau. Aprhs avoir longtemps h6six6 entre le coeur, le foie et le cerveau, 
comme r^ptacle de «rame», ce n'est qu'au 19* si^le que s'est generali- 
se clairement la conception selon laquelle le cerveau est le sifege des acti- 
vit^s cognitives, perceptives et sensitives de Thomme. En proc6dant a 
Texamen clinique «post noortem* du cerveau de patients ayant ^t^ atteints 
d'aphasie, les neuroanatomistes du 19* si^le en sont arrives, par T identi- 
fication des necroses notamment, k etablir une cartographie des centres 
cerebraux du langage. La dissection des cadavres et Tobservation du 
cerveau avaient ete pratiquees, entre autres, par Herophile et Erasistrate, 
k Alexandrie, plus de deux sidles avant notre hrc. Le papyrus de Louxor, 
qui date du IT si^le avant jesus-Christ et qui est une copie d'un texte 
anterieur, fait meroe la preuve d'une analyse medicale soignee du cerveau 
deja dans TEgypte ancienne. 
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Mais ce n'est qu'avec les travaux de Franz Gall, de Jean- 
Baptiste Bouillaud, de Paul Broca et de Carl Wernicke, noUmment, que 
de r6els progres ont 6t6 marques. En 1825, Gall, ancetre du *localisa- 
tionnisme», publie Sur les fonaions du cerveau et sur celles de chacune 
de ses parties ? A cette meme date, Bouillaud pr6sente son premier 
mdmoire sur la localisation des fonctions du cerveau.^ En 1861, Paul 
Broca donne devant la Soci6t6 d'anthropologie, k Paris, sa premiere 
communication sur la localisation du langage.' II est convaincu que la 
troisifeme circonvolution fronule joue im role capital dans P^laboration du 
langage articul6. En 1864, devant la meme Soci^te, il d^lare: «La faculty 
du langage articul6 est localis6e dans Th^misphere gauche du cerveau, ou 
au moins elle depend principalement de cet h6misphbre.» Face k une perte 
toUle de la parole, Broca avait parl^ d'«aph6mie», terme critique par A. 
Trousseau et remplac^ ult6rieurement par «aphasie». Gall, Bouillaud, 
Broca et Marc Dax ont €t£ appel& des «localisationnistes» parce qu'ils 
liaient des comportements linguistiques k des zones precises du cerveau. 
Gall situait la m^moire verbale sur les surtaces orbitaires et les lobules 
ant^rieurs des lobes frontaux. Bouillaud voyait le langage articul6 dans les 
lobules ant^rieurs frontaux bilat^raux. Broca liait «raphemie» a une lesion 
de la face lat6rale des lobes frontaux, Dax imputait I'aphasie a une l&ion 
de rh6misphfere gauche, pr6- et post-rolandique. Plusieurs des conclusions 
de Broca sont encore acceptees aujourd'hui; Th^misph^re gauche est 
predominant dans le langage; ceci est Wi k la dext6rite manueile; la 
gu^rison aphasique peut se faire k Taide de Th^misph^re droit; il y a des 
differences de d^veloppement embryologique entre les hemispheres; 
Th^misphere droit a cerUines capacity de r^ption du langage. 

Au courant «localisationniste» succedent les iddes des «associa- 
tionnistes* qui estiment que la langue r&ulte de la participation de zones 
sp^ialis^ diffiSrentes. Les associationnistes sont k la recherche de 
centres du langage qui correspondent a des faculty, entit^s fonctionnelles 
independantes mais interconnectees, comme la lecture, T^riture, la pho- 
nation et la perception auditive. Henry Bastian, Carl Wernicke, Ludwig 
Lichtheim et Joseph-Jules Dejerine sont des repr6sentants de ce mouve- 
ment. Wernicke d^ouvre qu'il y a plusieurs types d'aphasies et qu'elles 



' A Paris, chez Baillifere. 
""Arch, gen, Med,, 8, 25, 1825. 
' Bulletin, 6, 330, 1861. 



sont li^ k des rones differentes du cerveau.' L'aphasie «motrice» 
(appel^ aussi aphasie de Broca) est associ^ au pied de la 3* circonvolu- 
tion fronUle gauche, Paphasie «sensorielle» (appel6e depuis aphasie'de 
Wernicke) est reli^ k la 1" circonvolution tcmporale gauche (cortex 
associatif auditiO ct Paphasie «de conduction* r^lte d'une l&ion des 
fibres reliant ccs deux zones. Quant aux id6es de Lichtheim, sur lesquelles 
nous reviendrons, on peut dire qu'elles sent encore k la base des 
classifications cliniques de Paphasie en Am^rique du Nord. 

Parallblement, des conceptions plus hi^rarchiques, voire 
holistiqueo, du langage, ont 6i6 propose. Ainsi, pour John Hughlings 
Jackson, un des fondatcurs de la neurologic clinique, les centres et les 
connexions du langage dans le cerveau sont des questions secondaires.^ 
Le langage articul6 est unc activity nv:nUle faisant appel k Pensemble du 
cerveau. Le comporteiment linguistique r&ulte du fonctionnement de 
niveaux successifs du systfeme nerveux. Jackson met en Evidence deux 
registres touchant le langage, Pexpression automatique (langage inferieur) 
et la verbalisation volontaire (langage sup^rieur). Le comportement et 
Pactivit6 c6r6brale consiste en une surimposition de fonctions de plus en 
plus complexes: les fonctions de base (gestes involontaires comme la 
respiration et le rythme cardiaque, sous la d^pendance d'un syst^me 
nerveux primitif, structures neurales inferieures), les fonctions interme- 
diaires (postures, mouvements, dependant de syst^mes neuro-niques 
moins \i6s aux stimuli, bicn que asscz st^r€otyp6s) et les fonctions 
sup^rieures (volonUires, peu li6es aux stimuli, comme le langage, rdgi par 
les hemispheres c^r^rau.'i). Le tout fonctionne de la fa9on suivante: 
chaque niveau intervient partout dans les comportements, les niveaux 
sup^rieurs pouvant inhiber, stimuler, ou modifier les niveaux inferieurs. 
Une conception semblable a 6x6 d6veloppee par Arnold Pick. Celui-ci pose 
que le langage est une activity propositionnellc qui comporte un moment 
psychologique,ia pensfe, et un moment linguistique, le langage articul^. 
Les eupes vont de la pens^ intuitive aux propositions (id6es structure), 
au schema grammatical de la phrase et k la verbalisation explicite en mots. 
L'aphasie est une interruption de cc processus. 

Pierre Marie^ Kurt Goldstein, C. von Monakow et Eberhard Bay 
proposent 6galement jne vue globalisante du fonctionnement c^rdbral du 



' Der aphasische Symptomenkomplex, Breslau, Cohn et Weigart, 1874. 
' Selected Writings, New Yoric, Basic Books, 1958. 
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langage.' Pour eux, les symptdmes aphasiques peuvent etre divers mais 
leur cause est unique et rdsulte d*un dysfonctionnement g^n^ral. On 
envisage le langage comme ph^nom^ne dynamique et tempore!, n6cessitant 
au pr^lable une phase psychique (consciente) pr^paratoire k remission 
langagi^re. C'est l'«Einstellung» de Watt et la «parole int6neure» de 
Goldstein. On suppose que Tactivit^ corticale est une activity d^associa- 
tion, d*int6gration et de synchronisation de processus sensori-moteurs 
successifs. Conceptualisation et langage sont ainsi intimement li^. C*est 
pourquoi, pense-t-on, certaines aphasies affectent aussi bien la pens^ que 
le langage. On revenait de la sorte aux intuitions exprim6es par J. Lordat, 
physiologiste de Montpellier, lui-roeme atteint temporairement d*aphasie. 
U r6v61ait, dans son enseignement de 1842, que le logos complet 
comportait une partie exteme mais aussi une partie interne. Pierre Marie 
rejetait les notions de «centre» et d*«image». Pour lui, Taphasie est li6e a 
une 16sion dans Taire corticale r€trorolandique. li n*y a pas lieu de 
fragmenter cette zone; une lesion nMmporte ou ici entraine des troubles 
divers. L*aphasie motrice (de Broca) est en r6alit6 une aphasie de 
Wernicke doubl6e d'anarthrie. Malheureusement, Pierre Marie n'a pu 
faire le lien entre les troubles divers du langage et r«intelligence», en 
g6n6ral, qui en serait la cause. Aussi, ses vues sont peu suivies au- 
jourd*hui. Quant k Goldstein, il attribue, dans le cadre de sa «GestaIt 
Theories, Taphasie k un dysfonctionnement psychologique unique, 
r incapacity du recours k Tattitude abstraite. Pour lui, Taphasie est la 
manifestation linguistique d*une reaction globale de Porganisme, ayant 
pour but de r^tablir un 6quilibrc trouble par la prince d*une l^ion. 
Goldstein n*est pas arriv6 k d6finir la base neurale de Tattitude abstraite. 
Monakow rejette 6galement rassociationnisme et donne une formulation 
globaliste fond^ sur l*anatomie. II pense que le comportement est 
complexe (e.g. le langage) mais il doit etre localise dans le cerveau meme 
s*il met en jeu des r^seaux neuronaux nombreux et divers. II propose la 
notion de «diaschisi&» qu*il con9oit comme une diminution ou une abolition 



' Pour des renvois plus pr^is et une Evaluation plus approfondie des 
travaux de toute cette 6poque, lire, de Charles Bouton La neurolin- 
guisnquey Paris, PUF, «(Jue sais-je» n** 2153, 1984 et Le discours phy- 
sique du langage. Contribution d Vhistoire de la formation des concepts 
en neurolinguistique, Paris, Klincksieck, 1984; puis, de David Caplan, 
NeurolinguisticsandLinguisticAphasiology, Cambridge, University Press, 
1987. 
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de Tactivit^de neurones anatomiquement et physiologiquementli6s, meme 
de faqon distante, ^ ime zone Eberhard Bay, adepte inconditionnel 
de Pierre Marie, pose 6galement qu'il n'y a qu'une aphasie et qu'il s'agit 
d*un trouble de Tintelligence. polymorphisme des tableaux ciiniques 
observe est li^ k Tadjonction d*anonuilies linguistiques k Taphasie 
veritable. En outre, la dysarthrie corticale (anarthrie selon Marie) est 
distincte de Taphasie puisqu*elle est un trouble purement moteur. Ren6 
Tissot a qualifi6 cette position de «dognutique». 

D*autres chercheurs tels Sigmund Freud et Henry Head ont aussi 
critique les theses associationnistes. Pour Freud et Head, une fonction 
linguistique ne peut s*identifier k une zone c^r€brale precise ni k une 
interconnexion donn^ entrc diff(6rentes zones, Freud critique en particu- 
lier les vues de Lichtheim. Selon lui, plusieurs combinaisons de symp- 
tomes (alexie + aphasie de Broca) ne s*expliquent pas k Taide du module 
de Lichtheim. En plus du niveau anatomique, il faut considerer les 
facteurs fonctionnels qui, pour Freud, sont les conditions et les manieres 
d'op^rer des centres et des faisceaux, Du reste, il rejette Toppositionentre 
les centres et les r6seaux connecteurs. La zone du langage, qui englobe 
Tinsula, done des composantes corticales prinuires, est repartie sur une 
aire corticale gauche continue, allant des terminaisons acoustiques et 
visuelles jusqu'aux origines des voies motrices qui gouvement les 
musculatures buccophonatoire et manuelle. Freud rejette done ^galement 
rideequ*une fonction psychologique 616mentaire puisse etre localise alors 
qu*une fonction complexe rdsulte de T interaction de diff(6rentes parties du 
cerveau. De meme quMl rejette que le sens d'un mot puisse relever de 
r interconnexion de zones alors que les phonbmes releveraient d*une seule 
zone. La superficie c^r^rale du langage comprend trois niveaux: un 
niveau prinuire, avec im versant moteur (moiti^ inf^rieure de la frontale 
ascendante) et un versant sensoriel (moiti6 inf(6rieure de la pari^tale 
ascendante, gyri de Heschl et cortex calcarin); un niveau associatif 
specifique, avec un versant moteur (pied de la 3* frontale —Broca- et de 
la 2* frontale — Exner— ) et un versant sensoriel (partie basse de la pari^tale 
ascendante et gyrus supra-marginal, moiti6 caudale des temporales 1 et 2 
—Wernicke— et gyri lingual et ftisi forme); et un niveau associatif non 
sp^ifique, comprenant un versant moteur (cap de la 3^ frontale et partie 
adjacente de la T frontale) et un versant sensoriel (lobule parietal inf6- 
rieur). Dans Tontog^n^ c^r^brale, Freud fait remarquer que la matura- 
tion du cortex primaire s*amorce et s*ach^ve avant celle du cortex associa- 
tif, et celle de celui^i avant celle du cortex associatif non sp^ifique. 

En s*inspirant des travaux de Marie et de Jackson, Henry Head 
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s'attaque au «chaos» ct66 par les associationnisles. Plusieurs symptomes 
aphasiques reinvent de zones diff^rentes, avance-t-il. II accepte la 
localisation topographique (c^r^brale) des parties du coq)s mais rejette 
totalement la localisation des fonctions motrices et sensorielles et des 
fonctions sup^rieures. L'aphasie est un trouble de Texpression symbo- 
lique -utilisation des signes, dont ceux du langage-. Dans la suite des 
id^ de Jackson, il distingue diverses modality constitutives du langage, 
du plus anatomique au plus volontaire: les habitudes articulatoires el 
verbates; la liaison entre signe et signification; Tutilisation des formes 
grammaticales; Tajustement des signes k une intention dans Texpression 
de la pens^. II distingue entre Taphasie verbale, nominale, syntaxique et 
s^mantique. 

L'influence des travaux de Jackson, de Head et de Goldstein s'est 
fait sentir chez un psychologue comme Andr^ Ombredane. En 1939, celui- 
ci fait paraitre, avec Alajouanine (un neurologue) et Durand (une 
phon^ticienne), Le syndrome de desintegratron phonetique dans Vapha- 
sie^ Les auteurs y ^toblissent un lien entre Tinvolution aphasique et le 
langage enfantin. Mais plus important encore, Pouvrage represente une 
premiere tentative de collaboration entre neurologues, psychologues et 
linguistes. Pour Ombredane, Taphasie reside dans Tinterd^pendance entre 
trois facteurs: la degradation des operations symboliques, Talteration des 
composantes sensorimotrices et la modification globale du psychisme. 
L'alteration des fonctions menUles est mesur^e k Taide d'une batterie de 
tests psychologiques et liaguistiques (^preuves non verbales et verbales). 

Th6ophiie Alajouanine est V€\h\^ de Pierre Marie. Tout en 
abandonnant les vues unitaires de ce dernier sur I'apahasie, il conserve son 
goOt pour Tempirisme et accorde la priority k Tobservation anatomo- 
clinique. Alajouanine a donn^ une definition physiologique (neurologique) 
du langage: 

«[...] activite nerveuse complexe qui permet k des etats affectifs 
ou psychiques d'etre exprim^s ou per^us au moyen de signes 
(sonores, graphiques, ou gestuels) materialisant ainsi k Texterieur 
ou k rinterieur des sujets. des euts psychologiques ou psycho- 
affectifs par Tutilisation adequate de fonctions sensorielles ou 
motrices, de prime abord non sp^cialisees i cet effet.» 
Alajouanine note que Paphasie est toujours ulterieure k Pacquisition du 
langage, que c'est par Petude de ses sympt6mes qu'on pent esp^rer saisir 
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Tactivit^ psycholinguistiqueet que Taphasie r6suite de Idsions circonscrites 
du cerveau et que leur 6tude devrait permettre une pr^ision concernant 
les structures c^r^rales n6cessaires au fonctionnement du langage. II a 6i6 
un des premiers k reconnaitre la pertinence de la linguistique en aphasiolo- 
gie. II a d^fini les composantes phon6-miques et s^mantiques de la 
jargonaphasie. Roch Lecours estime que la neurolinguistique est avec 
Touvrage d*Alajouaiiine, Onibredane et Durand car il s*agit d*une 
application «brillante» de la phon^tique k T^tude des anomalies. 

Un autre module hi^rarchisant a 6X6 pr6sent6 par le linguiste 
Roman Jakobson. Dans Langage enfantin et aphasie,^ Jakobson reprend 
la conclusion du livre d*Ombredane, Alajouanine et Durand (1939), 
concernant les lois communes qui r^gissent le langage enfantin et la 
dissolution du langage de Taphasique. Jakobson pretend qu*il y a une 
parent^ entre Tacquisition des structures chez Tenfant et la dissolution du 
langage chez les aphasiques. Le caract^re hypoth^tique et peu op^ratoire 
de cette id^ de Jakobson a 6t£ signals par Henry Schogt et Parth Bhatt.^ 
Par ailleurs, selon Jakobson, la typologie phonologique se reflate dans 
Tontog^n^ individuelle. L*ordre universel d*apparition (ontog^nique) d^ 
phonemes peut etre projet^ k Ten vers dans leur disparition chez les 
aphasiques. L*ordre d*acquisition est le suivant: 

1. /p/-/b/ et /a/, done le contraste entre les consonnes (ferm^es) 
et les voyelles (ouvertes); 

2. pour les consonnes: 

a. /p/-/t/-/k/... (le lieu d*articulation) 

b. /p/-/b/ et /m/... {la nasalit^) 

c. /p/-/f/... {la fermeture) 

d. /l/-/r/... (les linguales) 
pour les voyelles: 

a. Taperture 

b. la localisation 

c. Parrondissement 

d. la nasality 

A. Caramazza et E.B. Zurif ont montr6 que les id6es de Jakobson ne 



' Paris, 6d. de Minuit, 1969. [r Edition, 1941] 

" Some Theoretical and Methodological Implications of Roman Jakobson*s 
Hypothesis on Acquisition and Loss of Phonological Oppositions, dans 
Langues et linguistique, 16, 1990, pp. 191-209. 
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s^appiiquaient pas aux autres niveaux linguistiques.' 

Dans scs Essais de linguistique generate,^ Jakobson insiste sur 
le double mode op^ratif des syst^mes linguistiques: la selection (paradig- 
matique) et la combinaison (syntagmatique). Pour lui, Pensemble des 
troubles aphasiques pcuvent etre d^finis en fonction de ces deux modes. 
Les troubles de la similarity affectent la selection et le choix des unites, 
aux diffi6rents niveaux. Et les troubles de la contiguity affectent les 
operations de combinaison et de concatenation, Chez Paphasique, la 
bipolarite entre le choix des unites et I'agencement s^quentiel est abolie, 
un seul axe demeurant fonctionnel, Jakobson reconnait done deux types 
d'aphasie: les troubles de la similarity (atteinte de la capacity de selection 
des unites) et les troubles de la contiguity (derangement de I'abilite a 
former des structures plus complexes \ partir de structures plus simples). 
La dichotomie entre les processus moteurs (Broca) et sensoriels (Werni- 
cke), ou expressifs et impressifs (Luria), s'exprime chez lui sous la forme 
d'une opposition entre r«encodage» et le «d6codage».^ L'encodage 
prockle de la selection k la combinaison alors que, aa contraire, le 
d^codage procede de la combinaison i la selection. En 1964, sur la base 
des travaux de Luria, Jakobson reprend sa pr^senUtion; les aphasies 
aff^rentes, eff^rentes et dynamiques de Luria constituent des problemes de 
la contiguity (encodage); et les aphasies sensorieiles, semantiques et 
acoustico-mn^siques sont des problemes de la similarity (d6codage). Les 
travaux exp^rimenUux d'Olivier Sabouraud (Rennes) et de Harold 
Goodglass (Boston) n'ont pas infirmy Phypoth^ de Jakobson mais 
Sabouraud a tout de meme montry que des troubles des deux plans 
pouvaient apparaitre chez im meme patient. En somme, ^ PinsUr de son 
binarisme en phonologie, on constate que les hypotheses general isantes de 
Jakobson sont peu k peu abandonnyes. 

Roman Jakobson maicS aussi Alexandre Luria avaient compris que 
Pavancement des connaissances touchant les bases cyrybrales du langage 
ne pouvait se faire en Pabsence d'une thyorie du langage et sans une 
ytroite collaboration entre les chercheurs des diffyrentes disciplines 



' cf. Language Acquisition and Language Breakdown, Baltimore, 
Johns Hopkins University Press, 1978, xi, 339 p. 
^ Paris, 6d. de Minuit, 1963. 

' Conference lors d'un Symposium k Londres, en 1962. 
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concem6es. Deux articles de Luria, public en 1974,' attestent de 
rimportance de la constitution de la linguistique strucnirale et en 
particulier de la th^orie du phoneme, dans I'^mergence de la neurolin- 
guistique. Reconnaissant que les operations de selection et de combinaison 
ont des d^pendances somatiques diff(6rentes, il pose le veritable probl^me 
de savoir comment pr^is^ment le double mode op^ratif se diff^rencie au 
niveau des m6canismes neurophysiologiques. A cet 6gard, il ne suffit pas 
de savoir que les troubles d'ordre syntagmatique reinvent de lesions des 
parties ant^rieures des aires du langage et que les troubles d'ordre 
paradigmatique reinvent de l^ions dans les parties post^rieures de ces 
memes aires. D6jk, au d^ut des ann6es cinquante^ k Taide de stimulations 
eiectriques, Wilder Penfield avait ^tabli une cartographie des aires du 
langage. II trouva ainsi une zone de la vocalisation, la zone du controle de 
la voix et de T articulation dans leo deux aires rolandiques, entre les aires 
principales du langage id6ationr.el. Toutefois, Penfield a reconnu que de 
nombreuses zones du cortex font leurs connexions les plus importantes 
avec les aires de substance grise du tronc c^r^brai, y compris le thalamus. 
Pour ce neurologue montrdalais, T integration sous-corticale est plus 
importante que les faisceaux d'association transcorticale. II ^met Thypo- 
th^ que les fonctions des trois aires corticales du langage sont coordon- 
n^es par les projections de chacune d'elles sur des parties du thalamus. 
Sur la base des reactivations de la m^moire quMl observait lors de ses 
explorations du lobe temporal, Penfield postule Texistence d'un cortex 
interpretatif, s'ajoutant aux cortexes sensoriel et moteur. Ce mecanisme 
central de coordination et d' integration, il le situe dans le diencephale. 

Luria renvoie egalement aux travaux de Boskis et Levina qui, des 
1938, avaient montre qu'une deficience cerebrale generale pouvait 
conduirei^ rindistinctiond'oppositionsphonologiquesprivatives (/p/ - /b/, 
lil - /d/...) chez des sujets qui arrivaient, par ailleurs, k identifier 
correctement les phonemes isoies. Pouvait-on trouver une meilleure preuve 
de I'existence d'utie organisation cerebrale sous-jacente au trait pertinent? 
UUerieurement, cette incapacite a ete liee k des lesions de la partie 
supedeure de la zone postedeure de I'aire temporale gauche. Ce trouble 
ne represente pas tant une surdite partielle qu'un probl^me de la percep- 



' Language and Brain, Towards the Basic Problems of Neurolinguistics, 
Brain and Language, I, 1974, pp. 1-14; Basic Problems of Neurolinguis- 
tics, Current Trends in Linguistics, La Haye, Mouton, 1974, vol. 12***, 
pp. 2561-2594. 
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tion acquise des oppositions phonologiques. On peut done raisonnablement 
supposer que les oppositions phonologiques sont dii;tingu6es ^ l*aide d*un 
syst^me cortic«I d'analyscurs auditifs situ6s da:is les zones secondaires de 
Taire temporale gauche. En outre, P^tude dc Pontog^nie de la parole 
r^v^le que ia prononciation est fondamentale pour la discrimination des 
sons. L*analyse kinesth^^ique jouerait done un r61e capital dans la 
reconnaissance des unites. Des lesions dans les parties inf^rieures des 
zones post-centrales dc Th^misph^re gauche occasionnent des troubles de 
Tarticulation de sons kinesth6siquement similaires et d*identification de 
phonemes voisins. Ceci am^ne les neurolinguistes k poser r«articul^me», 
unit^ de base dc Tarticulation r€gie par des synergies motrices, compl6- 
mentaire au phoneme ct k ses traits distinctifs, au niveau de la discrimina- 
tion auditive. Reception et expression des unit^ distinctives mettraient 
done en cause deux organisations distinctes, mais compl^mentaires, au 
niveau du cerveau: la reconnaissance auditive des unit6s distinctives par 
la saisie de leurs oppositions et Tidentification kincsth^ique des articu- 
l^mes correspondants. De plus, les modifications qu*entraine 1* insertion 
des unit^ dans une chaine continue (plan syntagmatique et lin^ire) 
n^cessitent Tintervention d'un rotomisme c^r^ral qui programme les 
Equivalences permettant de reconstituer les unil^ dans la diversity. Or, 
r observation neurologique montre qu'une lesion des Stages inf^rieurs des 
zones pr^motrices de rh6misphfere gauche perturbe la fluidity des enchai- 
nements, tout en laissant les articul^mes intacts. 

Alexandre Luria en est venu k d^velopper un mod^e dynamique 
du fonctionnement cEr^ral du langage. Pour Luria, parler, comprendre, 
lire, 6crire reinvent d'un processus analysable en parties constituantes, 
chacune rdalisant des taches diverses; seules les sous-composantes fonc- 
tionnelles (linguistiques) sont localisables dans le cerveau; la faculty du 
langage articulE n*est pas localisable pr6cisEment puisque c'est une fonc- 
tion complexe. Le modele de Luria comporte quatre caract^ristiques: 

a. il envisage ious les aspects de la langue (compr^ension, 
production, lecture, 6criture, r^pEtition, iq)peIlation, rapport k la pens^); 

b. il est moduiaiie (les fonctions sus-mentionn^ ne sont pas des 
entit^; ellcs comportent des sous-composantes, chacime 6tant impliqu^ 
dans la realisation de plusieurs tiches); 

c. les sous-composantes sont localise dans des endroits 
diff^rents du cerveau et la r^lisation d'une fonction complexe implique 
le concours de plusieurs zones; 

d. les fonctions linguistiques s'accomplissant dans une aire sont 
souvent li6es k des fonctions non linguistiques regies par la meme aire. 
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Pour Luria. la langue est une activity de syst^mes anatomo- 
pbysiologiques complexes et hi^rarchis^ correspondant ^ diverses zones 
corticales, chacune poss^dant sa propre organisation fonctionnelle et 
apportant sa contribution sp^ifique. En noettant en rapport les observa- 
tions neuro-anatomiques et le comportemeni linguistique, Luria a propose, 
en 1964, la premiere classification linguistique de Paphasie. Celle-ci 
comprend six categories: 

1. sensorielle: analyse acoustique et formation de phonemes; 

2. motrice aff^rente (kinesth6sique): articulation des sons isol6s; 

3. motrice eff^rente (cin^tique): organisation s^quentielle (mots, sons); 

4. s^mantique: compr^ension/r^p^tition des stuctures grammaticales; 

5. acoustico-mn6sique: retention des traces audio-c^r^brales; 

6. dynamique: structure contextuelle du «langage int^rieur*, programma- 
tion de r^nonc^. 

Chaque type d*aphasie e^t \\6 ^ des l^ions dans des zones corticales: 
1. zone temporale; 2. zone pari^tale; 3. Paire pr^-motrice; 4. zone 
pari^tale; 5. zone temporale; 6. zone frontale. 

Plus tard, Jason Brown a ^iabor^ une th^rie «microg6n6tique» 
des rapports entre langage et cerveau. ' Pour ce chercheur, la langue est 
un syst^me de niveaux de symboles. Parler et comprendre implique une 
r^lisation en s^uences de ces niveaux. Les niveaux prennent forme dans 
des parties diff^rentes du cerveau, structures corticales et sous-corticales, 
ces demi^res intervenant davantage dans Facquisition. Le d^veloppement 
phylog6n6tique et ontog^n^tique du langage est 6galement s^uentiel, 
«microg6n6tique», parce qu*ii implique un «micro» temps. La production 
et la comprehension d*un ^nonc^ s^accomplissent au moyen de structures 
neuroanatomiques activ^ dans une s^uence d^termin^ par leur 
apparition dans revolution et dans la gen^ individuelle. Deux sequences 
majeures sont impliqudes, une sequence ant^rieure et une sequence 
postedeure. La premiere comprend quatre niveaux de representation: 



' Jason W. Brown, Brain Structure and Language Production: A Dynamic 
View, Biological Studies of Mental Processes^ D. Caplan 6d. , Cambridge, 
MIT Press, 1980. 



oiveau moteur 
actet de parole 
synUxe 

plionologie 



syndrome nireau cortical 

mutitme akin^tique cortex limbique bilateral 

aphatie motrice tnnscorticale neocortex limbique ou g^n^ralise 

agrammatiime neocortex focal ou generaliie 

aphaiie de Broca neocortex focal 
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La s^uence post^rieure comporte trois niveaux: 



ai^mantique et atsoctatif 
catigoriel et 6vocatif 
phonologtque 



cortex Umbique et lunbique-<}6nv6 
n^ortex auociatif g^n^ralii^ 
neocortex focal (Wernicke et Broca) 



Avec BrowD s*ach^ve notre bref bilan historique. L*appr6ciation 
des travaux plus r^nts et de la recherche actuelle, qui va v^ritablement 
dans tous les sens, sera faite dans les sections qui suivent. Les travaux de 
la p6node historique ont ^videmment des limites s6neuses. lis proviennent 
g6n6ralement de donn^es purement cliniques, reposent pratiquement 
toujours sur une 6tude de peu de cas, constituent des analyses incompletes 
de d6ficites, ne tirent pas au clair les co-occurrences de symptomes et ne 
rendent pas compte de la variation des lesions anatomiques qui produisent 
les sympt6mes aphasiques. Quoi qu*il en soit, ils constituent la base de 
toutes 1^ th6ories k veoir. Mais plus de questions que de r6ponses 
demeurent: est*ce quMl y a v6ritablement une zone du langage dans le 
cerveau? Y a-t-il une zone des niveaux linguistiques? Y a-t*il une zone des 
unites linguistiques? Les entit£s linguistiques correspondent-elles k des 
entity c^r^rales (choix distincts entre des patterns neuroniques)? Si oui, 
lesquelles? Si non, k quoi correspondent-el les dans 1^ cerveau? Que nous 
apprend la r^ponse k ces questions sur le fonctionnement du langage? On 
connait les m^canismes mol6culaires qui d6terminent la propagation de 
r influx nerveux, puisque Ton vient d'isoler la molecule contenant le canal 
sensible au voltage par ou passent les ions sodium, apr^ avoir class^ et 
s^uenc^ Tacide nucUique qui le code.^ Mais quel est le trajet pr6cis des 
influx nerveux qui sous-tendent les unit^ linguistiques? S'agit-il toujours 
du meme trajet pour une roeme unit^? L'influx va-t-il toujours des cortex 
primaires aux cortex associatifs sp^cifiques uniquement et toujour k Taide 
des memes fibres? On sait que Tapprentissage transforme les circuits et 
cr6e de nouvelles synapses et connexions. Est-ce la stabilisation de ces 
circuits et la possibility de les r6activer tels quels qui constituent la 
m^moire des unites linguistiques? Voilk autant de questions auxquelles la 
recherche courante devra tenter d'apporter des r6ponses. 



* Rapport6 dans J. P. Changeux et A. Connes, Matiire d pensee, Paris, 
Jacob, 1989, p. 90. 
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Phylogen^ du cerveau et du langage 

Y a-t-il une langue originelle et, si oui, k quand remonte-t-elle? 
P^nodiquement, depuis d^jk longtemps, dans le courant d*optimisnies 
philosophiques dph6m^res mais r6els, engendr6s le plus souvent par des 
succ^ technologiques nx)mentan6s, ressurgissent de telles questions un 
peu naives. Naturellement, nous ne sommes pas en mesure de rdpondre 
pr^is^ment k ces questions. L*origine de ce que la linguistique modeme 
reconnait comcoe 6tant aujourd*hui une langue nous est encore parfaite- 
ment inconnue et le restera peut-etre toujours, en ddpit des travaux 
excellents des pal6ontologues. De meme que nous est inconnue la date 
precise de Tapparition des langues, si Emergence soudaine il y a eu, ce qui 
est peu probable, ne serait-ce que par analogie avec ce que Ton sait de la 
gen^ du langage chez Penfant. En ces mati^res, r^gne encore le flou. 
Nous ne savons que peu de choses. 

En tout C8S, k Tdchelle du temps de la plan^te, on peut dire, 
comme nous allons le montrer, que T Emergence des langues n*a pu se 
faire qu*assez r^mment. L*^re primaire, qui s*6tend des origines de la 
terre (4 milliards 600 cents millions d*ann6es) jusqu*aux environs de 250 
millions d'ann^es, a vu apparaitre les premieres plantes terrestres, les 
premiers poissons, les amphibiens et les reptiles. L'^re secondaire, qui 
s'6tend jusqu*Ji 70 millions d*ann6es, voit Tapparition des premiers 
oiseaux et mammif^res. Vers la fin de cette ^re, disparaissent les 
dinosaures et apparaissent les premiers primates. Au cours de T^re 
tertiaire, qui va de 70 millions d*ann^ k 2 millions d^ann^, appa- 
raissent plantes et animaux pratiquement tels que nous les connaissons 
aujourd*hui. Les primates se diversifient, depuis les singes jusqu'k Homo 
habilis. On sait que, pendant cette longue p^riode, Taugmentation du 
volume cranien dans la branche vers Thominisation a 6t6 remarquable. 
L*Aegyptopithecus (30 millions d*ann^), par exemple, a une capacity 
cranienne de 27 cm\ D6jk celle du Dryopithecus (20 millions d'ann^) 
est de 150 cm^. Avec TOreopithecus (10 millions d'ann^), celle-ci passe 
k 200 cm^. Le volume cranien double encore avec T Australopithecus (4 
millions d'ann^es) et atteint 600 cm^ avec Homo habilis (2 millions 
d*ann6es). 

Le Pai6olithique correspond k la plus grande partie de T^re 
quatemaire dans laquelle nous sommes. Le Pal6olithique dtSbute il y a 2 
millions d*ann6es et se termine avec le M^lithiqiie, vers 10 000 ans 
avant Jesus-Christ. Le Pal6olithique a connu les grandes glaciations qui 
ont affect^ en particulier Th^misph^re nord et a vu se d^velopper les 
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primates du genre Homo, aboutissant k Thomme (genre humain) d*aujour- 
d*hui. D*abord avec les archanthropiens et Homo erectus (500 000 ans), 
dont la capacity crfinienne atteint 1 000 cm^, puis avec les pal6anthropiens 
et THomme de Neanderthal (ISO 000 ans), dont le volume cranien s*61^ve 
k 1 600 cm*^, et enfin, avec les n^thropiens et THomme de Cro-Magnon 
(Homo sapiens, plus de 50 000 ans selon des recherches conduites au 
CNRS en 1986), dont le crane est sensiblement identique k celui de 
rhomme modeme (1 litre 5). Le crane de Thomme de Cro-Magnon 
comporte une voiite crinienne ^lev^, des orbites rectangulaires, un nez 
assez 6troit, une fosse canine (creux de joue) bien marqu^, un occiput 
bombe, une denture moins forte et une absence de bourrelet orbitaire. 

L*Afrique de Test a donn6 naissance aux Australopith^ues, mais 
aussi k Homo habilis et k Homo erectus. Ce dernier a gagn6 le monde 
entier. D^jk, comme le marque «habilis», il taille la pierre, fabrique des 
outils, maftrise le feu et construit des huttes. L*Honime de N^derthal 
taille le silex, chasse les rennes, les cerfs, les bisons, etc. , et ^labore un 
rituel pour en terror les morts. L*Homme de Cro-Magnon gagne 1* Alaska 
par le d6troit de Bering et p^n^re en Am^rique du Nord, le niveau des 
mers ^tant 85 m plus bas qu*aujourd*hui. D*autres groupes partent de 
TAsie du Sud-Est, k bord d*embarcations, et gagnent TAustralie. 
L*isolement des groupes, le climat et les habitudes donneront naissance 
aux races. L*Homo sapiens pousse k la perfection les techniques de taille 
du silex. L*artisanat rejoint Tart. Pendant 20 000 ans, les parois des 
grottes se couvrent de gravures, de dessins et de peintures, r^lis^ avec 
des outils simples mais parfaitement adapts. On pense en particulier a 
Part parietal, concentre en France, en Espagne et en Italie. Dans toute 
TEurope, on fabrique des bijoux, des colliers, des pendentifs d'ivoire, 
d*os ou de dents. 

Le M^lithique est une p6riode transitoire entre le Pal6oli- 
thique et le N^iithique. Au cours de cette p^riode, les grandes glaciations 
prennent fin, le niveau des mers monte, les climats changent, les steppes 
laissent place k une v^g^tation temp6r6e. La fiune adapt^e aux climats 
froids se retire vers le nord. Les nouvelles conditions de vie conduisent 
rhomme k changer de techniques et d*habitudes. Les outils minuscules 
prolifbrent. Le N6olithique (10 000 ans) voit apparaitre une nouvelle 
technique: la pierre polie. Celle-ci permettra le d^frichement n^cessaire k 
Tagriculture. La culture des c6r^es encouragera la s^dentarisation. On 
6\hvc des animaux, moutons et ch^vres, par exemple, au lieu de les chas- 
ser et on construit des maisons. Et on fabrique des poteries. La d^ouverte 
du m^tal (4 000 ans) fera franchir une autre ^tape decisive dans Thistoire 
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des techniques. On fabrique des pieces d*art mais aussi des outils agri- 
coles. Pendant qu*en Europe on constniit des monuments m^galithiques, 
en M6$opotamie natt en quelque sorte Thistoire, avec Tinvention de 
r^criture par les Sum^riens, 3 000 ans avant notre ^re. Quelques sidles 
plus tard, sont construites les pyramides d*£gypte, qui marquent v^ri- 
tablement le d6but de notre civilisation. 

L*utilisation du feu, la cuisson des aliments et les rites fun^raires 
sont les entires de rhominisation. Or, le feu et la cuisson remontent tout 
au plus k un million d*ann6es. Et les rites fun^raires ne datent gu^re de 
plus de quelques dizaines de milliers d'ann^, Alors, ^ quand les langues 
remontent-elles? Ont-elles pris naissance avec le depart de Pespece 
humaine? Pourquoi les autres singes anthropoides, ^ savoir les gorilles, les 
orangs-outangs et les chimpanz^, n'ont-ils pas d^velopp^ aussi le langage? 
Et quel est le lien entre Torigine des langues et le developpement du 
cerveau? 

Sur le plan du temps, on peut poser la question de Torigine des 
langues k Tenvers. Comment se fait-il qu'encore actuellement seul Tenfant 
de Thomme puisse apprendre spontan^ment ce que tous les hommes 
s'accordent k reconnaitre comme 6tant une langue? A quelles conditions 
cela est-il rendu possible? On pense que plusieurs facteurs interviennent 
pour constituer un ferment favorable k T^closion de la langue chez 
Tenfant. En ce sens, s'il faut une cause unique pour parler de Torigine 
d*une langue, on peut dire que la langue n*a pas d^origine precise. En 
effet, il ne semble pas qu*il s*agisse du d^clenchement automatique d*un 
mouvement par Tapplication d'une force X mais, au contraire, d'une 
catalyse (transformation produisant une nouvelle structure) possible mais 
non obligatoire, due k la pression exerc^ par la co-presence de plusieurs 
facteurs. Autrement dit, P^mergence du compoitement linguistique serait 
favoris^ (et non pas ndcessairement engendr^e) par la presence d*une 
combinaison de facteurs. Quels sont les catalyseurs possibles? II y a le 
poids absolu du cerveau, son poids relatif au corps, la complexity 
neuronique et Tintelligence sup^rieure qui en d^coule, c'est-^i-dire la 
capacity de repr^senter abstraitement et de symboliser; puis, les organes 
auditifs et phonateurs appropries, la density des r^seaux sociaux, la 
capacity de fabriquer des outils et le partage des techniques qu'elle 
suppose, la diversity des moyens de communication existants, et enfin, la 
prysence elle-meme d'un module de communication linguistique. Para- 
doxalement, chacun de ces yiyments, pris syparyment, peut etre dygagy de 
toute responsability dans la question. Les yiyphants ont un cerveau 
beaucoup plus lourd que celui de Thomme. Et le poids relatif du cerveau 
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du roitelet est deux fois plus 6\q\6 que celui de Thoinme. Pourtant, ni 
r^l^phant, ni le roitelet n*ont le langage. Genie, une enfant retrouv^ k 
Los Angeles en 1970, qui avait 6i6 6h\6e compl^tement isol^, de 20 
mois i plus de 13 ans, done en Tabsence de toute stimulation linguistique, 
avait une intelligence normale, un cerveau humain parfaitement constitu6, 
des organes phonateurs et auditifs physiologiquement tout k fait compa- 
rables k ceux d'une personne ayant ia parole, mais ne parlait pas. Quant 
k la complexitd des rapports sociaux, au recours k des oulils et a 
Tutilisation d'autres moyens de communication, il n'y a qu'k lire les 
travaux des 6thologistes pour se convaincre de leur existence chez 
plusieurs espies d*animaux, qui pourtant ne parlent pas ce qu'on appelle 
une langueJ Alors, ia langue peut-elle i elle seule cr^r la langue? 
6videmment, non. Toutes les tentatives pour faire apprendre une forme 
quelconque de langue k des chimpanz^s n'ont jamais donn6 que des 
resultats extremement limits. La presence d*une compiexite cer^brale 
suffisante, achevant Tint^gration des r^seaux neuroniques qui permettent, 
par abstraction, les associations polysensorielles, est une condition sine 
qua non d'apparition spontan^ de la langue. Cela semble etre une 
Evidence. Cependant, meme si elle rend possible la memoire et Tintelli- 
gence abstraite, cette complexity ne peut etre k elle seule une condition 
suffisante du langage oral humain. Qu'on pense a Genie, dont on vient de 
parler, ainsi qu'k d*autres enfants <sauvages» ayant un cerveau normale- 
ment constitu6 et qui ne parlent pas. Dans le cas de I'enfant de Thomme, 
qui utilise lui-meme la langue, la presence de la stimulation linguistique, 
ajout^ au besoin vital d'6changc avec Tenvironnement et de contact avec 
le milieu, seraient vraisemblablement, outre le facteur cerebral et 
physiologique, les 616ments determinants. Du moins, plusieurs psycholin- 
guistes pensent actuellement ainsi. La capacity d'apprendre une langue est 
aiaintenant inh^rente k Tespece humaine. En ce sens, la disposition au 
langage est inn^ chez rhomme. Elle ne Ta pas toujours ^te. Par ailleurs, 
Tacquisitionet Tutilisationd'une langue particuli^re dependent entierement 
de Tapprentissage. Les langues sent acquises. En dehors des cas palho- 
logiques, tout enfant d'homme apprend spontan^ment une langue qui, a 
moins de conditions sp^iales, sera celle de son milieu (le petit Fran^ais 
acquiert le fran^is, ainsi de suite). 

Par analogie, projetant maintenant cette r^ponse dans un pass^ 



* Cf., par exemple, L. Passera, organisation sociale des fourmis, 
Toulouse, Privai, 1984. 
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lointain, celui des origines de Phomme, il semble raisonnable de penser, 
sur la base de recherches actuelles provenant de di verses sources » que le 
langage est n6 d*une n6cessit^, celle de se doter d'un moyen plus 
appropri^ k T^change d^infonnation rendu fastidieux, d'une part, par la 
mise au point de quantity de techniques nouvelles (toujours de plus en 
plus sophistiqu^) et vari6es» utilise dans la fabrication des outils» et 
d*autre part, k cause du d^veloppement considerable des relations sociales, 
de la diversity de leurs structures et de leurs modes de fonctionnement. La 
formalisation de la communication » la syst^matisation de T^change, son 
unifonnisation aussi, d'oii sa plus grande universality, se sont impost 
comme une solution 6conomique k un probleme vital. Cette pression 
majeure s'est exerc^ sur les organes vocaux et sur les aires corticales 
correspondantes. II aurait pu en etre autrement» puisque ceux*ci n*avaient 
pas forc^ment 6x6 faits pour cela. II n*est pas cnti^rement erron^ 
d'imaginer que le langage s*est grefffi par hasard sur ces organes, Apr^ 
tout, la parole aurait pu etre visuelle plutot qu 'auditive. Peut-etre Toral 
est-il plus g^n^ralement efficace que la vue. C'est vrai qu*il suffit d'un 
6cran quelconque, ou tout s implement de la noirceur, pour empecher toute 
communication visuelle. Beaucoup des divers syst^mes de communication 
animale ont une base acoustique.' Mais cela n'est probablement pas 
un argument d€cisif. Quoi qu'il en soit, la langue s*est greffte sur 
Tauditivo-phonatoire, exploitant les aires corticales correspondantes, plus 
proches que les aires visuelles, des aires firontales associ^es k la program- 
mation g6n6rale du comportement. 

La langue n'est done vraisemblablement pas apparue tout d*un 
coup. Elle a dd se constituer progressivement, en integrant graduellement 
de mieux en mieux les formes isol^es de gestuelle et d*oralit6 communica- 
tives existantes, et ce, k partir du moment oil la physiologie phonatoire et 
auditive Ta permis et surtout, k partir du moment ou T integration des 
circuits neuroniques permettant les operations abstractives n^cessaires au 
langage s'est r^alisee. Concrfetement, cela signifie que, dans Fhistoire de 
la phylogen^, Tach^vement du long processus de la constitution en 
langue de la communication orale n*a pu se faire que relativement 
r€cemment, c*est-k-dire au cours du Pal^olithique. Certains font remonter 
le langage articuie k un million d'ann^es,^ D^autres estiment que les 



' Y. Leroy» L^univers sonore animal, Paris, Gauthier-Villars, 1979. 
^ R. Clarke, Naissance de Vhomme, Paris, fid. du Seuil, •Sciences- 
Points*, 1980. 
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archanthropiens avaient certaioement un langage tout au woins rudimen- 
taireJ II est vrai que «HotiK> sapiens neanderthalis» avait une capacity 
craniexme 6gale sinon sup^rieure k celle de «Homo sapiens sapiens*. 
Alors, les pal^thropiens avaient-ils eux aussi le langage? Pourquoi sont- 
ils si myst^rieusement disparus? Les n^thropiens, dont nous ne 
connaissons toujours pas Torigine precise, auraient-ils 6x6, au contraire, 
les premiers k utiliser ce que Ton reconnait conune 6tant une langue? Le 
probl^me est loin d'etre r6gl6. Quoiqu*il en soit, rien n*empeche de consi- 
d6rer qu*il y a eu dte le depart coexistence de langues diff(6rentes, selon 
les endroits du monde oil se trouvaient k ce moment-U les groupements 
humains. 

L*av^nenient des langues est done \i6 k la complexity c^r^rale 
plus qu*au poids absolu du cerveau. L*616phant et la baleine ont des 
cerveaux plus lourds que ceux de Thomme mais leur psychisme est nette- 
ment inf^rieur et de toute mani^re n*a jamais produit une langue. Plus 
significatif est sans doute le rapport entre le poids du cerveau et le poids 
du corps, quoique celui-c: conduise ^ im classement qui comporte plu- 
sieurs 616ments paradoxaux. Utilise comme crit^re pour mesurer Tintel- 
ligence, il d6terminerait que de nombreux oiseaux, par exemple, sont deux 
fois plus intelligents que rhomme. Ndamnoins, il est vrai que dans 
revolution phylog^6tique, Tappahtion de la langue chez Thomme est 
survenue parallblement Taugmentation du poids du cerveau chez celui-ci. 
Toutefois, la microc^phalie grave, qui entraine des troubles importants des 
fonctions cognitives, ne semble pas alt^rer significativement la fonction du 
langage. Et le cerveau des nanenc^phales n*est gu^re plus lourd que celui 
des chimpanz^ adultes (450 g), ce qui n*empeche aucunement ces nains 
de parler. Le cerveau de Bismarck pesait 1 800 g, alors que celui d* Ana- 
tole France ne d6passait k peine 1 000 g. Poui;uat, ne s*agissait-il pas 
d*hommes de «g6me» tous les deux? II semble done que la relation entre 
le langage et ses bases neurophysiologiques soit \i6e davantage k des 
principes d*organisation des rdseaux nerveux qu*k des principes de masse 
c^r^rale. 

On pense g6n6ralement qu*un des facteurs determinants dans 
rhominisation a ^t^ la station debout. Les mains, ainsi lib^rees, ont pu 
dor6navant servir k saisir les proies, cueillir des fruits et porter la 
nourriture k la bouche. La machoire, ne servant plus k la pr^ension, s*est 



' A. Leroi-Gourfaan, Les chasseurs de la prehistoire^ Paris, A.M. M^- 
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r^iuite. Le volume du cerveau s'est accru sous la pression de la com- 
plexity des taches motrices & r^aliser. L* activity manuelle technique et 
Torganisation sociale, se complexifiant k un point jamais atteint chez les 
chimpanz^s, ou les autres soci^t^ animales, rendirent n^essaire chez 
rhomme, la formation d'un moyen 6conomique d*6change de Tinforma- 
tion. Ceci exer^a une pression qui pr^ipita Tav^nement des langues. 
Lieberman, qui a 6tMd\6 le crane de THomme de Neanderthal, conclut que 
cet homme n*a pu produire des vocalisations tr^ diff(6rentes de celles du 
chimpanz^ actuel.* Plusieurs sont d'accord avec ce chercheur pour penser 
que le langage parl6 ne serait apparu qu*assez r6cemment dans Thistoire 
de r humanity t en tout cas apr^ T^closion des techniques usuelles et des 
croyances religieuses et peut-etre meme qu'avec les n^anthropiens. 

Constitution et foncdonnement du ceireau^ 

Le cerveau est un tissu organique compost de cellules qui 
yroettent des signaux ^lectriques et synth6tisentdes produitschimiques. Le 
cerveau est objet de speculations depuis fort longtemps. Mais depuis 
quinze ans, la neurobiologie est devenue Tune des branches les plus 
actives de la recherche scientifique. C*est une lapalissade que de dire que 
le cerveau est d*une complexity affolante. Mais c*est une verity tout de 
meme. Un cerveau humain pfese en moyenne 1 500 g et est constituy de 
cent milliards (10^*) de cellules nerveuses, appeiyes neurones. Les cellules 
nerveuses baignent dans les cellules gliales, aussi en tr^ grand nombre. 
Un neurone comprend un corps cellulaire dont le diam^tre va de 5 100 
micrometres (milli^mes de millimetre) et dont ymanent Taxone, une fibre 
principale et les dendrites, d'autres branches fibreuses. Gynyralement, les 
dendrites et le corps cellulaire re9oivent les signaux d'entrye. Le corps 
cellulaire en fait la moyenne puis ymet des signaux de sortie via Taxone 
et les terminaisons axoniques, distribuant ainsi Tinformation k d*autres 
cellules. Le signal produit par le neurone est acheminy le long de Taxone 
sous forme d* impulsions yiectriques. Puis, il est transmis d*un neurone a 
Tautre par des molecules chimiques (des mediateurs) qui s*ycoulent hors 



' Lire The Biology and Evolution of Language, Cambridge, Harvard 
University Press, 1984. 

^ La prysentation qui suit s'inspire principalement d'un livre intitule Le 
cerveau, publiy par la Biblioth^que pour la Science, k Paris, en 1981. 
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de la synapse, point de contact entre l'6metteur de rinfonnation (tenninai- 
son axonique, ^ventuellement une dendrite) et le r6cepteur (dendrite, corps 
cellulaire, ^ventuellement une tenninaison axonique). Le syst^me de com- 
munication neuronique est done double: 6Iectrique et chimique. Un neu- 
rone peut rcccvoir dcs informations de milliers d'autres neurones et peut 
les transmettre ^ son tour k des milliers d'autres neurones. Actuellement, 
on estime k cent mille milliards le nombre possible de synapses. Un axone 
a un diam^tre qui varie entre 10 et 20 micrometres. Sa longueur se sitae 
entre 0,1 mm et un mfetre. Seul le perfectionnement r6cent des outils et 
des techniques a permis de faire des progr^ dans la connaissance de ce 
monde de Tinfiniment petit. 

Le neurone, au repos, est polarise k Tint^rieur avec un potentiel 
n^gatif de -70 millivolts. Ceci est assure par le jeu des ions positifs (so- 
dium) et n^gatifs (potassium) de part et d'autre de la membrane cellulaire, 
laquelle expulse les ions sodium et fait entrer les ions potassium. La 
concentration de ces ions est diff^rente k Tint^rieur et k Text^rieur de la 
cellule. Les changements de ce potentiel de repos constituent les signaux 
61ectriques des nerfs. Un changement de ce potentiel transmembranaire se 
propageant le long de la membrane s'appelle un potentiel gradu^. II 
v6hicule les signaux sur de courtes distances. Lorsque la membrane est 
d6polaris6e, en de^ de 70 millivolts, les barri^res r^gissant les Changes 
entre les ions sodium et potassium sont temporairement levees, provoquant 
un ^ulement qui inverse le potentiel de la membrane, Tint^rieur de la 
cellule devenant charg6 positivement. Par la suite, ce potentiel s'inversera, 
revenant k son potentiel de repos. Tout ceci ne dure qu'un millieme de 
seconde. L'inversion du n^gatif au positif g^nere un potentiel gradue qui 
conduit le potentiel de la region adjacente de la membrane k un seuil 
critique qui provoque k son tour une inversion dans ce segment de la 
membrane. R^lut: Tinversion se propage rapidement le long de la fibre 
nerveuse. C'est Tinflux nerveux qui transmet tous les signaux sur une 
distance 6gale ou sup^rieure a un millimetre. (Ju'il s'agisse d'audition, 
d'odorat, de raisonnement, ou autre, les signaux sont de meme nature. 
Seul leur nombre par seconde varie selon le cas. 

La membrane pr6-synaptique de la terminaison axonique libere 
une substance chimique qui sert de m^iateur entre neurones. Une synapse 
est exciutrice quand le m^iateur chimique abaisse le potentiel de la 
membrane post-synaptique, provoquant une d^charge de la cellule adja- 
cente. Au contraire, elle est inhibitrice quand le m^iateur stabilise le 
potentiel et empeche V emission d* influx, ou en diminue la fr^uence. La 
nature excitatrice ou inhibitrice de la synapse depend du m^iateur pro- 
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duit. On connait actuellement plus de vingt m^iateurs produits par ies 
neurones. C'est la somme des eifets excitateurs et inhibiteurs s'exer^t 
sur une cellule qui ddterminera la nature et le rythme de la ddcharge 
dventuelle, la fr^uence des influx 6tant fonction de Tintenstt^du stimulus. 
Comment se fait cette Evaluation? Pour Finstant, cela reste un myst^re. 
Plusieurs autres questions fondamentales demeurent sans r^ponse. 
Comment une jonction synaptique peut-elle se faire entre deux dendrites, 
ou deux axones? Pourquoi ceftaines synapses ont-elles recours k un cou- 
rant 6lectrique plut6t qu'k un m6diateur chimique? En termes mol6cu- 
laires, comment les ions passent-ils k travers la membrane et comment la 
perm6abilit6 k certains ions est-«lle affect^e par des changements de 
potentiel et par des m6diateurs chimiques? La connaissance, quoique tr^ 
incomplete, des m^canismes chimiques de la synapse, a d6jk coonu des 
applications nombreuses en pharmacologic. Car, plusieurs maladies du 
psychisme provenant vraisemblablement de troubles de la transmission 
synaptique, des drogues diverses ont 6x6 mises au point pour accroitre (cf. 
les psychotoniques tels les anqsh^tamines) ou restreindre (cf. les neuro- 
leptiques tels le chlorpromazine — largactil— ) cette transmission. 

Les cellules neiveuses sent sp6cialis^. Certaines agissent 
comme r6cepteurs en transformant en signaux Electriques T information 
re^ue de FextErieur. Des r6cepteurs sent excites par la lumi^re (vision), 
d'autres par des substances chimiques (goiit, odorat), d'autres encore par 
des ondes m6caniques (audition, toucher). Des neurones transmettent cette 
information aux zones supErieures. D'autres neurones sent charge de la 
transmission de la r^ponse motrice k donner, etc. Quelles sent les 
diffdrentes cellules qui concourent k rdaliser le langage et que! est ieur 
cablage? Quelle est I'organisation neuronique sous-jacente aux unites 
ILaguistiques? Comment s'ordonnent les sequences de combinaisons 
neiveuses qui permettent de comprendre et de produire les phrases 
acceptables d'une langue? On ne pourra Evidemment r^pondre k ces 
questions que lorsque Ton aura con^u I'instrument nous permettant 
d'enregistrer et de reconstituer TactivitE precise des neurones, instanta- 
Ji6ment et s^uentiellement. Naturellement, ii n'y a pas lieu d'etre 
b^atement optimiste, 6uni donnE la complexity de la tache. Le nerf 
optique contient k lui seul un million de flbres. Chacune d'elles a sa place 
sur la ratine et son point de contact dans le corps genouillE lateral, la 
r6tine s'y trouvant en quelque sorte projet^e. Comment, au cours de la 
croissance du cerveau, Tinformation cod6e dans les molecules d'ADN 
peut-elle, grace k des classes sp&iales de protEines membranaires 
associ^ k des hydrates de carbone, se convertir en connexions cellulaires 
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praises? L*ampleur de la question donne une petite id6e du chemin k 
parcourir, le systfeme visuel 6tant fort simple k c6t6 du langage. 

Le corps cellulaire, noyau du neurone, contient la machinerie 
biochimique n^cessaire k la synth^ des enzymes et autres molecules 
essentielles k la vie cellulaire. Les membranes cellulaires se differencient 
par la $p6cificit6 de leurs prot^ines. La cellule nerveuse, comme toutes les 
cellules, maintient en son sein une composition diff6rente de celle du 
milieu ext^rieur. Le neurone est dix fois plus riche en potassium que 
Text^rieur et Text^rieur est dix fois plus riche en sodium que Tiotirieur. 
Comme les ions sodium et potassium passent tous deux k travers la 
membrane, il faut qu'une pom^ fonctionne en permanence pour r^tablir 
r^uilibre. Ce role est jou6 par une prot^ine, appel6e pompe k sodium. 
Un neurone typique possMe un million de telles pompes. Outre ces 
pompes, les prot6ines membranaires comprennent des canaux, des 
r6cepteurs, des enzymes et des prot^ines de structure, chaque classe de 
prot^ines ayant un r61e particulier k jouer. II semble que d'autres 
substances, dont les hormones, interviennent 6galement dans la regulation 
des canaux membranaires. Le changement de potentiel k Torigine de 
rinflux nerveux dans le neurone peut etre caus6 par Teffet d'un mediateur 
chimique qui ait^re la perm^bilit6 de la membrane cellulaire en agissant 
sur les prot^ines-canaux.- Ou encore, ce changement peut etre cccasionne 
par une d^harge 61ectrique. 

En plus des neurones, le cetveau contient de Toxyg^ne et autres 
elements nutritifs apport^ par un dense r6seau de vaisseaux sanguins. II 
y a 6galement un tissu conjonctif, notamment k la surface du cerveau. Les 
cellules gliales, en tr^ grand nombre, constituent le soutien structural et 
m^tabolique de Tensemble des neurones. Enfin, les axones neuroniques 
sont envelopp^ dans une gaine de my^line, couche protectrice et isolante, 
form6e de cellules de Schwann. Comme il n*y a pas de difference 
fondamentale, aux plans chimique, physiologique et fonctionnel, entre les 
neurones de Thomme et de Panimal, et que Tapproche de Tanimal est a 
la fois plus simple et 6thiquement plus accept6e, ce que Ton sait des 
cellules nerveuses et des synapses a 6i6 presque enti^rement acquis de 
Texamen d'animaux tels le calmar, la grenouille, le chat et le rat. 
Concemant Tutilit^, en science, de proc^er du simple au complexe, il 
convient de souligner qu*alors que des milliers de neurones modulent les 
battements cardiaques hunuins, seuls quatre cellules fixent le rythme 
cardiaque de Taplysie, ce grand roollusque marin. Le>s Etudes portant sur 
les petits systferoes de neurones (chez Taplysie) ont montr^ que les cellules 
6tablissent toujours le meme type de contact avec d*autres cellules. 
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Certaines ramifications d*un neurone excitent d*uutres neurones et toujours 
ceux-ct (ct ne les inhibent jamais). D'autres ramifications du meme 
neurone inhibent d*autres neurones et que ceux-ci (et ne les excitent 
jamais). Enfin, des ramifications du dit neurone tantdt excitent, tantot 
inhibent, un troisi^me groupe de neurones et que ceux-ci. La reaction de 
Pac^tylcholine (m^tateur synaptique), dont la nature est ici cruciate, 
determine, avec les r^pteurs post-synaptiques, si Paction sera excitatnce 
ou inhibitrice. En agissant sur les canaux ioniques de la membrane, le 
sodium pour Texcitation, le chlore pour Tinhibition, les r^cepteurs 
d6terminent le sens de Taction synaptique. 

Toutes les cellules ont la capacity de se r^parer, de s*entretenir 
et de produire de T^nergie chimique k partir de Toxydation des aliments. 
£n plus, les neurones transportent Tinflux nerveux et produisent des 
messagers chimiques appel^ neurom^iateurs. L* influx nerveux libere des 
m^iateurs de la synapse et ceux-ci vont modifier Tactivit^ ^lectrique du 
neurone r^cepteur. Les m^iateurs se localisent dans des ensembles de 
neurones particuliers dont les axones se projettent dans des regions 
sp^ialis^ du cerveau. Les maladies mentales proviennent en grande 
parti e du mal-fonctionnement des m^diateurs. Des techniques r^centes, 
dont celle mise au point par TAmdricain L. Sokoloff (National Institut of 
Mental Health), ont permis de local iser les neurones actifs au cours 
d'exp^riences donn6es. Au repos, le cerveau humain n&essite 20% de la 
consommation corporelle totale d*oxyg^ne, alors qu*il ne repr^sente que 
2% du poids du corps. Apr^ seulement dix secondes d* interruption 
d*apport de sang oxyg^n6 au cerveau, la perte de conscience survient. Les 
neurones, eux, ne consonunent que du glucose sanguin. Les neurones ne 
pouvant etre remplac^, le transport axonique assure la revitalisation 
perp^tuelle de la cellule en assurant k ses composantes Tacc^ aux 
enzymes synth6tis^ et autres molecules complexes indispensables. Les 
m^iateurs les mieux connus sont les monoamines tels la dopamine, la 
noradrenaline, la s^rotonine, Tac^tylcholine, Phistamine. La noradrenaline 
(tronc cerebral, hypothalamus, ccrvelet* teienc^phale) intervient dans le 
niaintien de T^veil et la regulation de Thumeur. La dopamine (m^sence- 
phale et teienc^phale) jouerait un role dans les comportements emotifs. 
Dans le corps stn6, elle agirait dans la commande des mouvements 
complexes. La maladie de Parkinson est due i une deg6n6rescence des 
fibres dopaminergiques. Par ailleurs, la schizophr^nie serait causae par un 
exc^ de dopamine dans le syst^me limbique teienc^phalique. II semble 
que la s^rotonine, pr6$ente dans le noyau de raphe, qui se projette notam- 
ment vers Thypothalamus et le thalamus, intervient dans le dedenchement 
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du sommeil, dans la perception sensorielle et dans le maintien de la tem- 
perature. Les drogues hallucinog^nes, telles la mescaline et le LSD (acide 
lysergique diethylamide), ont une parent^ structurale avec les monoamines. 
Ce n*est pas pour rien quVHes peuvent exercer des effets puissants sur le 
psychisme. On pense que plusieurs acides amines (constitutifs des pro- 
twines) agissent Wgalement comme m^iateurs: la glycine, la taurine, 
Tacide glutamique, Tacide aspartique, Tacide gamma-aminobutyrique 
(gaba). L*acide glutamique est un excitateur, le gaba, un inhibiteur. Un 
tiers des synapses cWrWbrales utiiisent du gaba comme m^iateur. II n*est 
pratiquement fabriquW que dans le syst^me nerveux central. La synthase 
des principaux m6diateurs est connue des neurochimistes. L*effet exci- 
tateur ou inhibiteur du m^iateur est fonction de Tinfluence qu*il exerce 
sur le flux ionique du r6cepteur: baisse ou hausse du potentiel Wlectrique. 
Certains mWdiateurs, tels la dopamine, utiiisent un relai pour provoquer 
Teffet Wlectrique. Voilk la d6couverte qui a valu k E. Sutherland, en 197 1, 
le prix Nobel de physiologic et m^ecine. D*autres «messagers» chimiques 
ont 6t6 d^uverts rWcenmient dans le cerveau. II s^agit des neuropeptides, 
chaines d^acides amines, libWr^ par un processus dependant du calcium, 
et concentre dans les axones de certaines classes de neurones. II semble 
qu*il s'agisse Ik d*une catWgorie sp^iale de neurom^iateurs, controlant 
des phWnom^nes aussi complexes que la soif, la mWmoire et le comporte- 
ment sexuel. Les encWphalines et les endorphines, pour ne mentionner 
qu*elles, prWsentent une similitude Wtonnante avec la morphine (extraite de 
r opium du pavot). Diverses experiences de laboratoire, eel les de T. Jesse! 
et L. Iversen, en Angleterre, par exemple, ont montrW que les neuropep- 
tides, quoique pouvant agir localement dans le tube digestif, repr6$entent 
pour le cerveau un instrument de codage chimique global pour des groupes 
d*activit6s cWr^brales tels le plaisir et la douleur. D'autres substances, 
telles les prostaglandines, agissent comme modulateurs de Teffet des 
mWdiateurs. Enfin, les substances trophiques, qui n*ont pas de role mWdia- 
tique, exercent la fonction nutritive essentielle k la vie des neurones. En 
neurochimie, s'il est vrai que la recherche rWcente a mis k jour une abon- 
dance de connaissances nouvelles, il n*en demeure pas moins que le plus 
interessant reste k venir. 

Des cent milliards de neurones que contient le syst^me nerveux 
central humain, seuls deux k trois millions sont des neurones moteurs. On 
estime qu*un motoneurone d*hormne poss^e 10 000 contacts synaptiques 
(2 000 sur le corps cellulaire et 8 000 sur les dendrites). 3 000 k 5 000 
neurones intermWdiaires sont relics k chaque motoneurone. Chez les ver- 
tebras, lors du developpement embryonnaire, TencWpbale et la moelle 
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^pini^re apparaissent toujours sous la forme d*un tube dont la parol est 
form^ d*une couche monocellulaire. A Tavant de ce tube, se d^veloppent 
tr^ vite les troxs v6sicules c^rdbrales primitives: le rfaombenc^phale 
(cerveau post6neur), le m6senc^phale (cerveau moyen) et le prosencephala 
(cerveau ant^rieur). Le prosenc^phale domiera naissance ^ deux hemis- 
pheres symdtriques, le gauche et le droit, ou t^lenc^phale. C*est la partie 
la plus d^velopp^e du cerveau. L*6corce du t^lenc^phale est le cortex 
cerebral. Celui-ci est creus^ en circonvolutions, appel^es gyrus, et sillons, 
appel6s sulcus. Le cortex cerebral a, k sa base, le bulbe et le p^doncule 
olfactifs. La seconde partie du cortex est constitute de rhippocampe. 
Enfin, en surface, il y a le n6o-cortex qui, chez Thomme, contient 70% 
de tous les neurones du syst&me nerveux central. Dans revolution 
phylogtnetique, il est appani avec les mammifferes. L*amygdale et le corps 
strie sont des amas de substance grise, k Tinterieur du teienc^phale. Le 
corps strie se divise lui-meme en globus pallidus (ou pallidum) et striatum 
(noyau caude et putamen). Le dienctphale est la structure centrale du 
prosenctphale. 11 se situe entre les deux hemispheres. II comprend le 
thalamus, Thypothalamus et le subthalamus. Le complexe pituitaire 
(hypophyse) est un prolongement glandulaire de Thypothalamus. A 
Tavant, il y a le septum. Le mesenctphale des mammif^res comprend 
deux paires de structures: les coUiculus inferieur et suptrieur. Enfin, la 
partie dorsale du rhombenctphale est constitute d*une structure appelte 
cervelet. 

Fonctionnellement, il y a trois types de neurones: sensitifs, 
intermediaires et moteurs. Les neurones sensitifs sont situts dans des 
ganglions (amas de neurones ^ Texterieur du syst^me nerveux central) de 
la moelle epini^re ou ^ proximite de Tenctphale. lis ont deux branches. 
Tune vers les structures ptripheriques, Tautre dans le syst^me nerveux 
central. lis renseignent les neurones intermediaires sur les evenements 
sensitifs somatiques. Les neurones sensitifs primaires peuvent emprunter 
trois voies. D*abord celles des cellules sensitives secondaires qui, par le 
biais d'autres neurones intermediaires, attcignent immediatement les 
neurones moteurs qui commandent la reaction, formant ainsi un arc 
reflexe qui court-circuite le cerveau. A partir des cellules sensitives 
secondaires, d*autres axones ne se dirigent pas vers les nerfs moteurs. 
Dans le cas des voies ctrebelleuses, les axones se dirigent directement 
vers le cervelet. La troisi^me voie est celle du cerveau anterieur, en 
particulier vers le thalamus, une fraction seulement des fibres (axones) du 
faisceau spinothalamique atteignant k chaque fois veritablement le 
thalamus. De 1^, il y a connexion avec cette partie du neo-cortex appelee 
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cortex somato-sensoriel. II faut noter que ce circuit ne comprend que deux 
relais synaptiques, le premier dans la moelle, le second dans le dienc6- 
phale. Dans le n6o-cortex, le nombre de neurones participants, grace aux 
synapses, s*accroit consid^rablement. Les circuits de conduction ne sent 
pas toujours aussi directs. A chaque relais synaptique, une ligne peut 
recevoir des informations provenant d*autres neurones. L*encephale 
post^rieur et moyen comprend une majority de neurones fonctionnant 
ainsi. Les prolougements tbalamo-corticaux forment un itineraire a double 
sens. Le cortex re^oit des signaux d*entr6e et 6mti des signaux de sortie. 
Les aires associatives repr^ntent la plus grande partie du cortex. Elles 
transforment les donn^ sensitives. Y convergent des informations 
provenant k la fois de plusieurs circuits sp^cifiques tels Taudition, la 
vision, etc. Une des destinations de Tinflux sortant du cortex associatif est 
invariablement Tamygdale ou rhippocampe. Ceux-ci envoient leurs 
prolongements vers Tbypothalamus, lequel regit en grande partie le 
systeme nerveux v^g^tatif, si crucial pour Torganisme. II n'y a pas de 
frontibre 6tanche entre le niveau sensitif et le niveau moteur dans 
Torganisation c^rebrale. Toutes les structures nerveuses interreliees con- 
tribuent k la programmation et au controle du comportement. Les neurones 
moteurs sont situ& dans la moelle, le cerveau post^rieur et le cerveau 
moyen. Presque chaque circuit spdcifique du n^-cortex se projette sur une 
region particulibre du striatum. De U, une projection massive converge 
vers le pallidum qui, contenant beaucoup moins de neurones que le stria- 
tum, doit exercer un effet d'entonnoir. Les fibres continuent leur chemin 
dans Fanse lenticulaire, puis, une partie d*entre elles p^netre dans la 
region sup^rieure du noyau ventral. Le reste des fibres descend jusqu'a la 
limite caudale du m^ncephale. Pour Tinstant, T identification du parcours 
descendant des neurones s*arrete k la formation r^ticulee, ou T analyse 
devient tr^ difficile. 

Envisageons un instant le circuit auditif. L'organe de Corti est 
une structure epith^liale complexe hautement specialisee. II contient des 
cellules a cil unique. Celles-ci sont innervees par des neurones sensitifs 
primaires qui rejoignent les neurones des noyaux cochleaires, cellules 
sensitives secondaires du rfaombenc6phale, sp^ialis^ dans la r^eption 
et le traitement des informations auditives. II y en a plusieurs dizaines de 
milliers. Le lenmicus lateral part des noyaux cochl^ires pour rejoindre le 
coUicus inf(6rieur. Du m^nc^phale, des axones vont jusqu*au thalamus, 
dans le corps genouill^m^ian du dienc^phale. Ces neurones se projettent 
enfin dans une aire sp^ifique du n^-cortex, le cortex auditif. Pour 
Paudition, la voie empnint^e fait done intervenir trois synapses, avant 
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d*atteindre Paire auditive du cortex c6r6brai: le noyau cochl^ire du 
cerveau post^rieur, le collicus inf^rieur du cerveau moyen et le corps 
genouilU m^ian du thalamus, dans le centre du cerveau ant^rieur. 

Chez rhomme, le cortex c^r^ral recouvre presque complMement 
le reste du cerveau. II est fonn6 d'une couche de tissu nerveux de deux 
millimetres d*6paisseur pliss6e en circonvolutions tr^ nombreuses. Sa 
surface 6ta\6e serait de 1 400 cm carr6s environ. L*examen au microscope 
fait apparaltre 100 000 neurones au millimetre carr6 de surface, sugg^rant 
un nombre global de cent milliards de neurones pour tout le cortex. Les 
cellules se r^partissent en une demi-douzainn de couches density cellu- 
laire altemativement faible et 6lev6e. A la fin du si^cle dernier, on 
conprit que cette couche de tissu 6tait en fait subdivis^ en regions dis- 
tinctes r^pondant des fonctions diff^rentes. On avait alors remarqu^ que 
la localisation d*une 16sion c^r^brale provoquait des troubles pr^is tels la 
perte de la vue, de TouTe, du langage, etc. Ceci amena k T^tablissement 
d*une cartographie des r6gions specialist telles les aires visuelles, 
auditives, du I^ngage, somato-sensorielles et motrices. Plusieurs tech- 
niques fiireut mises h. profit pour en arriver 1^: la coloration histologique, 
la stimulation ^lectrique, Tenregistrement d*ondes ^lectriques ^mises par 
le cerveau, etc. On d^couvrit done qu*il existait une sorte de carte du 
corps dans le cerveau, chaque point et mode de fonctionnement du corps 
6tant repr^sent^ dans une aire sonuito-sensorielle et motrice du cerveau. 
Ainsi, Tespace visuel est reproduit point par point dans le cortex visuel 
primaire, aire situ6e sur le lobe occipital et couvrant, chez Thonmie, 15 
cm carr^. Les voies du syst^me nerveux 6tant croist — pourquoi, on ne 
le sait toujours pas—, la moiti6 gauche du champ se projette sur le cortex 
droit et la moiti6 droite sur le cortex gauche, comme pour toutes les autres 
parties du corps. La surface corticale occupy est g^n^ralement fonction 
de la complexity de la tache ^ effectuer. Actuellement, les neurophysiolo- 
gistes estiment que le nombre des subdivisions corticales (aires primaires 
+ aires plus 6\tw6es dans la hi^rarchie des traitements) pourrait se situer 
entre 50 et 100. 

L'anatomiste espagnol Santiago Ramon y Cajal, qui publia eo 
1901 des travaux tr^s importants sur Thistologie du systeme nerveux, 
montra que les operations relist par le cortex c^r^bral sur Tinformation 
re^ue sont tr^s locales. L'information transmise au cortex se propage de 
deux manie'*ts: de fa^on verticale, k travers toutes les couches cellulaires 
et hors de Taire concem^e; puis de fa^on iat^rale, le long des arborisa- 
tions axonique et dendritique, se limitant alors k quelques millimetres de 
surface corticale. Le role de chaque region du cortex est local. La repr^- 
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sentation de l*infornution passant d*une aire k une autre devient progress!* 
vement moins nette et plus abstraite. L*aire visuelle primaire est la region 
corticale la mieux explor6e et reste la seule pour laquelle Tanalyse et le 
traitement de T information soient assez bien connus. Or, c'est k ce niveau 
que Ton a pu d6montrer, il n'y a pas tr^ longtemps, grace aux travaux 
de D. Hubel et T. Wiesel, que les fibres issues de couches particulibres 
ont des destinations d6termin6es.^ Dans le cortex visuel, la couche la plus 
profonde (la 6') sc projette sur le corps genouill6 lateral, la couche 5 sur 
le colliculus sup^rieur, et ainsi de suite pour les autres couches. II s'agit 
Ik d*une d6couverte capitale pour la compr&ension du fonctionnement 
g^n^ral du cerveau. Au si^le dernier, le m^decin fran^ais Paul Broca^ 
avait 6i6 Tun des premiers, k partir de 1860, ^ travailler sur T^tablis- 
sement d*aires corticales fonctionnelles. Dans les ann6es 1940 et 1950, 
W. Penfield et ses collogues, de Tlnstitut neurologique de Montr^l, ont 
^tabli une cartographie des aires corticales suite k des stimulations 6\ec- 
triques du cerveau menses pendant des interventions chirurgicales. En 
Scandinavie, tout r^mmeot, les chercheurs N. Lassen, D. Ingvar et 
E. Skinfaoj^ ont mis au point une m6thode d'approche plus directe, quoi< 
que globale, de la topographie des aires corticales, permettant de les 
^tudier k chaud, chez des sujets non atteints de maladie, au cours de 
I'exercice de diff6rentes fonctions. On mesure I'augmentation du d^it 
sanguin dans les aires corticales de surface lorsqu'elles sont activ6es par 
un travail moteur, sensoriel, ou mental, 6tant entendu que le d^it sanguin 
varie dans les tissus en fonction de leur degr6 d'activit^. On injecte, pour 
ce faire, du x^non 133, isotope radioactif, dans une art^re c^r^brale. Une 
camera k rayons gamma comprenant 254 scintillateurs enregistre les 
emissions pro-venant de la surface du cortex, chaque scintillateur couvrant 
1 cm carr6 de surface c^r^rale. Un ordinateur convertit les informations 
obtenues en graphique apparaissant sur un t^l^viseur couleur. Cette 
technique permet d'obtenir un reflet assez exact de I'activite corticale 
superficieile. La repartition du d6bit sanguin c^r^ral chez un sujet normal 



' D. Hubel et T. Wiesel, Les m^canismes c^r^raux de la vision, Le 
cerveau, Paris, Biblioth^ue pour la Science, 1981, pp. 90-104. 
^ Perte de la parole. Ramollissement chronique et destruction partielle du 
lobe ant^rieur gauche du cerveau. Bulletin de la societe d' anthropologic^ 
tome II, 1861, p. 219. 

' Les fonctions c^r^brales et la circulation sanguine, Le cerveau, Paris, 
Biblioth^jque pour la Science, 1981, pp. 160-169. 
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au repos n'est pas uniforme. Alors qu'elle est en moyenne de 50 ml par 
minute pour 100 g de cerveau, elle est de 20 k 30% sup^rieure k cela dans 
les zones frontales, ceci s*expliquant par le fait que cette partie du cerveau 
est responsable de la programnution du comportement au sens le plus 
large, alors que les autres regions renvoient k des fonctions plus sp^i- 
fiques. Le calcul mental met en activity les regions frontales et non pas les 
aires d^volues k la parole, k savoir le cortex somato-sensitif et moteur 
(aire de la bouche, de la langue et du larynx), Taire motrice suppl^men- 
taire et le cortex auditif. Les chercheurs scandinaves ont constat^ que 
r hemisphere droit participe tout autant que le gauche, dans le langage, 
quoique I'activiti du cortex auditif s'y confonde alors avec Taire somato- 
sensitive. La lecture silencieuse et la lecture k haute voix mettent en jeu 
des zones partiellement diff^rentes du cortex. La lecture silencieuse fait 
intervenir Taire visuelle associative, Taire oculo-motrice, Taire motrice 
suppl^mentaire et le centre de Broca. A ceci, la lecture a haute voix ajoute 
une participation de Taire de la bouche du cortex moteur et le cortex 
auditif. Ces chercheurs ont decouvert que les stimuli sensoriels activaient 
a la fois le cortex correspondant et Taire associative adjacente, laissant 
penser que la m^moire sp^ifique k chaque type de stimulus est local is6e 
dans le cortex associatif correspondant. Par ailleurs, comme on pouvait 
s*y attendre. Taction de la main gauche entraine une activity de Taire 
somato-sensitive primaire dans Th^misphfere droit et vice-versa pour la 
main droite. II ressort des experiences effectu6es que Taire motrice 
suppiementaire sert k programmer les mouvements, tandis que le cortex 
somato-scnsitif primaire sert k les controler et le cortex moteur, a les 
ex6cuter. La comprehension met en jeu non seulement des circuits speci- 
fiques mais Tactivation gen^rale du cortex cerebral. Cette activation 
g^n^rale du cerveau, observee dans la douleur, ou lors de la provocation 
d*une plus grande vigilance, s*accompagne d*une augmentation du debit 
sanguin, mais aussi de la consomxoation d*oxyg^ne et de Tactivite eiec- 
tnque. 

La mesure des emissions eiectriques du cerveau humain a 
egalement permis des progrfes dans la connaissance du fonctionnement de 
la perception. La technique des potentiels evoques a confirme Thypoth^ 
selon laquelle les voies sensonelles decomposent les stimuli complexes en 
un certain nombre d'eiements abstraits traites de fa^on independante dans 
des canaux differents, chaque canal perceptif ayant son propre type de 
potentiel evoque. Ceci va tout k fait dans le sens de la neurophysiologie 
actuelle qui a degage Texistence de types differents de cellules dans le 
cerveau, les unes reagissant k tel paramfetre, les autres k tel autre para- 
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mfetre. C'est ainsi que R. Kay et D. Matthews de TUniversit^ d'Oxford, 
puis B. Tansley et D. Regan de rUniversit^ Dalhousie, ont montr^ que les 
changements de fr^uence et d' intensity d*un son sont traits dans des 
canaux parallMes. ' L'enregistrement des potentiels 6voqu6s peut se faire 
non seuleroent sur le cortex mais aussi sur le tronc c^r^bral. II s*agit Ik 
d*im outil clinique iths utile de d^pistage et de localisation des maladies, 
sans parler de Texploration des fonctions roentales sup^rieures. 

Pour les neurobiologistes, Thabituation, ou raccoutumance, est 
une diminution d* intensity de la r^ponss, comportementale. Cette d^rois- 
sance apparait quand on r^p^te un stimulus. E. Kandel et V. Castellucci 
ont montr6 que la synapse est le si^ge de Thabituation et que celle>ci 
consiste en une baisse progressive de la quantity de neuro-transmetteur 
lib^r^ par les terminaisons des neurones sensoriels.^ Cette diminution est 
elle-meme fonction de la baisse de concentration en calcium dans la 
terminaison pr^ynaptique, le calcium 6tant le d^lencheur de la liberation 
du transmetteur. La stimulation r^p^t^e d'un neurone sensoriel entraine 
une diminution progressive de la dur^ de la composante calcique du 
potentiel d*action. L*habituation k court terme entraine une r^uctioo 
passage de Tefficacit^ synaptique, alors que Thabituation k long terme 
provoque un blocage durable des jonctions. La mdmoire ^ long terme 
r^ulterait-elle d*une modification durable de Tefficacit^ synaptique? Si 
r habituation k court terme peut mettre en jeu un meme m^canisme cellu* 
laire, voire un meme lieu cellulaire, les m^moires ^ court et k long terme 
ne pourraient-elles pas mettre en jeu ime meme trace mn^ique? Quel les 
le^^ons pouvons-nous tirer de tout ceci pour la connaissance de Papprentis- 
sage linguistique fait principalement au moyen de Taudition? Nous n'en 
sommes manifestement qu*au premier chapitre. 

Les facultds sup^rieures, telles la m^moire et Tintelligence sous 
ses diff6rentes formes (comprehension, raisonnement, intuition, imagina- 
tion, affectivil^, volont6 — conscients et inconscients— ), n^essitent cer- 
tainement, dans leur fonctionnement g^6ral, une tr^ grande plasticity 
inter-r^seaux, faisant appel aussi bien aux circuits sp^ifiques (cf. les aires 
localise des cinq sens, de T^motion, de la douleur et du plaisir), via 
leurs aires associatives mterreli^es, qu*aux centres plus abstraits de 



' Cf. D. Regan, Les Emissions ^lectriques du cerveau humain, Le cerveau, 
Paris, Biblioth^ue pour la Science, 1981, pp. 128-136. 
* Voir E.R. Kandel, Les jetits syst^mes de neurones, Le cerveau^ Paris, 
Biblioth^ue pour la Science, 1981, pp. 29-40. 
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traitement de P information et de programmation du comportement — 
centres k propos desquels, en definitive, nous savons assez peu— , Tout 
ceci implique 6videnunent une intense activity ^lectrique, chimique et 
physiologique, Tefficacit^ du travail synaptique, en particulier, s^av^rant 
une 6tape cruciale, on le comprend, dans la manifestation de ce que Ton 
pourrait appeler le d^roulement de la pens^. Le cablage neuronique et les 
r^seaux d* integration qui permettent la manifestation des grandes fonctions 
c6rebrales ne sent pas des problfemes faciles k r6soudre, Toutefois, sur la 
route qui m^ne k une throne g^n^rale du fonctionnement du cerveau, ils 
n^apparaissent plus comme des objectifs que Ton ne pourra jamais 
atteindre. 



Les zones du langage 

Personne ne sait une langue en naissant. Pratiquement tout le 
monde acquiert une langue dans les premieres ann^es de sa vie. Nombre 
de personnes en viennent meme k maitriser plusieurs langues. Peut-on 
rendre compte de cet avantage de rhomme sur Tanimal sans considerer 
un seul instant la pr6sence, dans le cerveau humain, des facult^s sp^ciali- 
s^es, nombreuses et varices, qui le sous-tendent? C'est impossible, 
evidemment. On sait depuis plus de cent ans que des regions bien 
del i mitres du cortex c^r^bral sent indispensables au langage. Des systemes 
specialises du cerveau commandent aussi les aptitudes musicales et 
artistiques. Des reseaux neuroniques determines exercent des fonctions 
extremement specialisees. C'est le cas des circuits qui rendent possible la 
reconnaissance des visages (base des lobes temporaux et occipitaux des 
deux hemispheres). La prosopagnosie est Tincapacite d'associer une 
identite —que Ton pent reconnaitre par ailleurs— et un visage, meme dans 
le cas de ses proches. Autre exemple: la memorisation d* informations 
nouvelles devient impossible suite k des lesions bilaterales sur la surface 
interne des lobes temporaux (hippocampe et amygdale). C'est ce qu'ont 
montre les travaux de B. Milner, de Tlnstitut de neurologie de Montreal^ 

La cause la plus courante d*une lesion est Tobstruction d'une 
artere irrigant le cortex. L'examen «post mortem* de patients atteints 
d'aphasies specifiques, en localisant la necrose du tissu correspondant, a 



^ B. Milner, Hemispheric Specialization, Scope and Limits, dans The 
Neurosciences: Third Study Program, Cambridge, MIT Press, 1974. 
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permis d'identifier, il y a un si^le, les aires de Broca et de Wernicke. De 
Ik a pris naissance ^galement rid6e que Th^niisph^re gauche est dominant 
en ce qui conceme le langage, les lesions du cot^ droit ayant 6t6 beaucoup 
moins constat6es. L'asym^trie foncttonnelle du cerveau avait 6i6 relevee 
bien avant^ la majority des etres humains uttltsant de pr6f6rence la main 
droite^ laquelle est conunand6e par le c6t6 gauche du cerveau. Les neuro- 
chirurgiens ont une technique pour determiner rapidement la dominance 
c^r^brale du langage. lis injectent un barbiturique anesth^siant dans une 
carotide menant k Tun des deux hemispheres, d6clenchant chez le malade 
une aphasie de quelques minutes si les mecanismes du langage se trouvent 
dans Themisphere concem6. Cela a permis k G.F. Rossi* de determiner 
que, chez les droitiers^ les mecanismes du langage sent situes k gauche 
dans 98^6% des cas et que, chez les gauchers, ils se situent k droite dans 
71 % des cas, k gauche dans 29% des cas. II n'y aurait done une disso- 
ciation entre les dominances corticales du langage et de la main que dans 
ce dernier cas. Le dedoublement des structures anatomiques n*est pas 
commun k toutes les esp^ces. En fait, nombrc d'especes n'ont pas de 
structures bilaterales. Chez Thomme, certaines structures, comme la main, 
Toeil, Toreille, sent dedoubl^es, d'autres pas: le coeur, le foie, le nez. On 
pent penser que revolution vers la bipartition du champ perceptif et 
analytique, avec la specialisation des fonctions qu*elle entraine, a ete 
amenee par le besoin de foumir une reponse plus rapide et mieux adaptee 
aux stimuli divers qui agissent sur Torganisme. Quant k la controlateralite, 
rhemisphere droit regissant les mouvements des membres extemes 
gauches et vice-versa, plusieurs auteurs pensent qu'elle serait tres 
ancienne. A cet egard, la consideration du poisson qui, a Taide de son oeil 
gauche et du centre neuronal situe du meme cote, voit de la nourriture a 
gauche et doit activer sa nageoire droite pour Tatteindre, est tres 
suggestive. Mais ce n'est Ik qu*une hypothfese sur cette origine. Physiolo- 
giquement, la dominance de Themisphere gauche touchant le langage et 
aussi la preference manuelle droite (une fois admise la controlateralite) 
semblent pouvoir s'expliquer tres simplement: la circulation sanguine est 
legbrement plus forte dans Themisphere gauche, ce qui permet une 
meilleure oxygenation des tissus et partant, un travail plus efficace. Mais 
est-ce Ik bien ime cause, ou une consequence? 

On reconnait aujourd'hui que des structures linguistiques telle 



* Dans Brain Mechanisms Underlying Speech and Language^ New York, 
F.L. Dorley ed., 1967, pp. 167-175. 
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Tintonation, certaines aptitudes musicales et la capacity de reconnaitre les 
modules visuels complexes, sont r^gis prioriuirement par rh^misph^re 
droit. Des experiences avec des sujcts ayant subi un sectionnement du 
corps calleux et de la commissure ant^rieurc, rt!'»!:t les deux h^misphS^res, 
montrent que chaque c6t6 du cerveau foumit des informations distinctes, 
confirmant Thypoth^ de Tasyrndtrie fonctionnelle. Mentionnons les 
observations de M.S. Gazzaniga^: on dit au malade «who» et on projette 
sur un 6:ran «are you?», dans le champ visuel gauche du sujet. La 
personne indique qu'elle a per^u la premiere partie de la question 
seulement et ignore la projection qui a eu lieu dans Th^misphS^re droit. 
Pourtant, la main gauche du patient cherche les lettres qu'il faut et 
compose le pr6nom de celui-ci, cPauU, ind^pendamment de la volont^ et 
de la conscience du sujet. L'h^misphfere droit aurait done une certaine 
competence linguistique, quoique tr^ limit^e et ind^pendante de la 
conscience. L'unite menUle des sujets ayant subi un sectionnement du 
corps calleux 6tant conserv^e, cela indique qu'il n'y a pas concurrence 
entre les hemispheres mais autonomie et compiemenUrite. La conscience 
verbale est li^e ^ Tactivite de Themisph^re dominant, le gauche pour les 
droitiers. Les mecanismes de traitement sensoriel sont diff^rents selon 
I'hemisphS^re envisage. A gauche, Tanalyse est sequentielle et les aspects 
significatifs sont associes au langage. A droite, il y a perception synthe- 
tique des ensembles complexes non verbalises et non rationalises. La main 
droite (chez les droitiers) reagit plus rapidement (10 centisecondes) que la 
gauche k un stimulus d'originc semantique. C*est Tinverse lorsque le 
stimulus est exclusivement sensoriel. La destruction de Themisphfere non 
dominant am^ne des troubles de la perception du schema corporel et de 
Tespace. De nombreux tests dichotiques ont degage Thabilete de Toreille 
droite pour les sons k contenu semantique et celle de Toreille gauche pour 
les sons k caractS^re uniquement sensoriel. Des experiences rapportees par 
M. Studdert-Kennedy^ soulignent la sensibilite de Toreille droite aux 
facteurs coarticulatoires et transitoires, done dynamiquep , si cruciaux pour 
la discrimination auditive et la categorisation subseqrente en imites. Les 
aspects sequentiels des mouvements et les mouvem/nts volonUires sont 
regis par Themisph^jre gauche. Le droit situe ceux-ci dans Tespace. A 
gauche, les reactions emotionnelles sont d'origine idfiationnelle. A droite. 



' M.S. Gazzaniga et J.E. Ledoux, The Integrated Mind, New York, 
Plenum Press, 1978. 

^ 9^ Congr^ des sciences phonetiques, 1979. 
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elles r6pondent davantage k des stimuli sensoriels. La conceptualisation 
s'effectue en 6troite collaboration avec le langage, dans Th^misph^re 
gauche, et droite, les liens se font sur la base d'un formalisme plus 
global, plus synth6tique. L'h^misph^re gauche associe une pomme et une 
orange par le fait qu'ils sent des fruits. Le droit les trouve comparables 
parce qu'ils sent des spheres. Plus r^cenunent, cette asym^trie a 6t6 \\6e 
en partie Tasyni^trie anatomique: la perte de la scissure de Sylvius est 
moins abnipte dans rh^tnisph^re gauche; et surtout, la partie post6rieure 
du planum temporale gauche, faisant partie de I'aire de Wernicke — 
d6terminante pour le langage**, est plus grande que celle du cot^ droit. 
Cela dit, la correspondance entre fonction et aire corticale reste approxi- 
mative. Toutes les aires n'assurent pas que les fonctions indiquees et 
certaines fonctions sont assur^es par plusieurs aires. 

Paul Broca avait 6t6 le premier ^ Her Taphasie k une region parti- 
culi^re du cerveau. L'aire concem^e s'appelle aujourd'hui aire de Broca. 
Ce chercheur fran^ais avait aussi not^ qu'une 16sion de la meme zone, du 
c6t^ droit, ne provoquait pas d'aphasie. Cette d^couverte a 6t6 abondam- 
ment confirmee depuis. II semble, en effet, que 95% des aphasies occa- 
sionn6es par une lesion reinvent de I'h^misph^re gauche. L'aire de Broca 
est adjacente aux parties du cortex moteur qui r6gissent la bouche et la 
gorge. Une 16sion dans cette aire occasionne souvent aussi une atteinte de 
l'aire de la face, ce qui fait croire, k tort, que le trouble langagier r6sulte 
d'une paralysie musculaire partielle. £n effet, les muscles des patients 
atteints de I'aphasie de Broca sont deficients pour la parole mais fonction- 
nent normalement pour le reste, En 1874, le chercheur allemand Carl 
Wernicke (Op. cit.) localisa I'origine d'une autre aphasie, cette fois, dans 
le lobe temporal de 1 'hemisphere gauche du cortex. Cette aire est appel^e 
aujourd'hui aire de Wernicke. II s'agit d'une zone situ^e entre le cortex 
auditif primaire et le gyrus angulaire. Ce dernier s'occupe d'associer les 
representations visuelles et auditives. Les aires de Wernicke et de Broca 
sont relides par le faisceau arque. Les troubles r6sultant d'une 16sion des 
aires de Wernicke et de Broca sont de nature diff^rente. Dans I'aphasie de 
Broca, 1' articulation devient p^nible et la grammaticalite des enonc^s est 
affectee. Un style teiegraphique, pratiquant la parataxe, s'impose. Toute- 
fois, la comprehension n'est pas touchee. Dans I'aphasie de Wernicke, la 
prononcir.:ion et la syntaxe ne semblent pas alterees. Mais I'incoherence 
semantiquc domine, Les mots s'enchatnent correctement pour former des 
phrases. Cependant, ou bien les rxiots sont mal choisis ou n'ont pas de 
sens, ou bien la phrase dans son ensemble est incoherente. On pense 
encore maintenant que la stnicturation linguistique de la signification k 
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v^hiculer prend forme dans Paire de Wernicke. Cette Elaboration est 
ensuite transmise ^ Taire de Broca par un faisceau de fibres, appelE 
faisceau arqu6. En ruction, Taire de Broca g6n^re un programme d*arti- 
culation adapts. Ce programme est transmis aux parties du cortex moteur 
qui activent les muscles des l^vres, de la machoire, de la langue, du 
pharynx et du larynx. II semble que les sensations qui arrivent au cerveau, 
so it par le cortex auditif primaire, soit par i*aire visuelle primaire, ne 
puissent revetir v6ritablement leur signification linguistique qu*une fois 
leur passage effectu6 dans Taire de Wernicke. Cette zone est done d^ter- 
minante quant k tout ce qui conceme la compr^ension: conception, plani- 
Bcation et Elaboration du message linguistique. C*est pourquoi une lesion 
de Taire de Wernicke finit par avoir des effets sur tous les aspects du 
langage. Des lesions du faisceau arquE, ayant pour effet de briser le lien 
entre Taire de Wernicke et I'aire de Broca, provoquent des troubles com- 
parables k Tatteinte de la zone de Wernicke (errance sEmantique, etc.). 
Une lesion du gyrus angulaire, cassant le lien entre la representation 
visuelle et la contrepartie auditive, affecte la comprehension du langage 
ecrit. La langue orale reste alors intacte mais Pecriture devient tres 
difficile. 

Les fonctions linguistiques sont r^parties dans des endroits 
diff6rents du cerveau. Ceci dit, Texp^rience aupres de nombreux malades 
ayant subi la destruction de tissu nerveux montre que d*autres aires 
peuvent prendre le relai d*aires d^ficientes, y compris quelquefois dans 
rh^misph^re oppose. Dans certains cas, une fonction pent meme etre 
assum^e par des syst^mes de neurones voisins. Les travaux de P. Wall, 
du University College, k Londres, et de J. Mohr, de. TUniversite de 
TAlabama du Sud, Tont d6montr6. II ne faudrait pas non plus adopter un 
point de vue trop cat^gorique concemant la lateral isation. Au niveau 
auditif, par exemple, chaque oreiile est relive aux deux hemispheres, 
quoique les projections vers le cortex oppose soient plus nombreuses. Une 
lesion de rh^misph^re droit pent ne pas affecter T identification des imit^s 
linguistiques mais gener la reconnaissance du ton (colore, bonne humeur?) 
employ^. De meme, une 16sion de rh^misph^re gauche (d'un droitier) 
n'empeche pas que Ton saisisse Texpressivit^ voulue par le locuteur mais 
pent gener la reconnaissance des tmit^s. En sonune, les hemispheres colla- 
borent. Comment expliquer alors la dominance c^r^brale gauche (chez les 
droitiers tout au moins), touchant le langage? Les experiences de F. 
Nottebohm (University Rockefeller) avec des oiseaux, de J. Dewson avec 
des singes et de M. Petersen avec des macaques, ont apport^, en dehors 
des hominid^s, d*autres exemples de preponderance cerebrale gauche, 
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lorsqu'il s'agit du plan auditivo*phonatotre'. N. Geshwind (University 
Harvard) et W. Levitsky, qui ont beaucoup 6tudi6 rasym^trie anatomique 
des h^mis-ph^res, n'hdsitent pas k conclure que, chez Thomme du moins, 
la superiority linguistique de Thymisph^re gauche d^coule de cette 
asym^trie et notamment du fait que la partie post^rieure du planum tem- 
porale gauche est beaucoup plus grande que sa contrepartie dans rh^mis- 
ph^re droit. A. Galaburda, de TUniversity de Boston, a d6couvert que 
Torganisation cellulaire du tissu explique Pagrandissement du planum 
gauche. J. Wada, de rUniversit^ de Colombie Britannique, a montrd que 
cette asym^tne du planum temporale existe d6jk chez le foetus humain. A. 
Galaburda et T. Kemper ont pu, grace k leurs recherches, lier la dyslexie 
k TeclateaTent des couches cellulaires dans une region du planum. Plu- 
sieurs my^hodes ont €t6 mises au point r^cenunent pour ^tudier Tasym^trie 
c6T€bTulc^: I'artyriographie cir^brale, la tomographie axiale, etc. Ainsi, 
grace k ces mdthodes, M. Le May et N, Geshwind ont pu montrer, a par- 
tir de I'examen de cranes fossiles de THomme de Neanderthal et d'autres 
hominides, que les asymetries des scissures de Sylvius existaient chez les 
anthropoTdes mais non chez les autres singes. Chez Thomme, la domi- 
nance hemispherique serait done bien ant^rieure au langage. II semble 
aussi qu'elle soit plus marquee que chez les autres especes. La dextralite, 
qui est une autre de ses manifestations, est statistiquement beaucoup plus 
importante chez Thomme que chez les autres espies. Chez les singes, par 
exemple, il n*y a pas plus de droitiers que de gauchers, alors que 9% des 
hommes seulement sont gauchers. 

Plus un muscle doit faire preuve d*une grande precision, plus 
grand est le nombre de neurones qui le controlent. Les neurones moteurs 
volontaires qui innervent le larynx, le pharynx et la langue sont particulie- 
rement nombreux dans la circonvolution frontale ascendante. Les neurones 
coordinateurs du cortex, qui assurent la commande motrice phonogene, ne 
vont pas directement aux muscles mais excitent les neurones moteurs peri- 
ph^riques qui prennent le relais dans le mesencephale, la protuberance, le 
bulbe ou la moelle cervicale, selon le cas. Les neurones periphedques re- 
joignent les muscles par divers nerfs: le trijumeau pour la machoire, le 



' Voir par exemple, F. Nottebohm, Ontogeny of Bird Songs, Science, 
167, pp. 950-956. 

^ A.M. Galaburda, M. L-e May, T.L. Kemper, N. Geshwind, Right-Left 
Asymmetries in the Brain, Science, vol. 199, n** 4311, f^vrier 1978, pp. 
852-856. 
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facial pour la face et les l^vres, le glossopharyngien et le pneumogastrique 
pour le pharynx, le grand hypoglosse pour la langue, les noyaux du spinal 
et le pneumogastrique pour le larynx. La zone de Broca est un centre de 
conunande articulaire qui coordonne Taction des neurones moteurs. Les 
centres coordinateurs renferment les circuits neuroniques impliqu^ dans 
la m^moire de T articulation des unites distinctives. Comme Ta d^couvert 
Penfield, Texcitation 6lectrique de Taire motrice pent d^clencher des cris 
involontaires. La commande motrice est done sous la d^pendance de tout 
ce qui pent modifier T^tat des muscles, y compris les neurones (corticaux) 
extrapyramidaux qui agissent sur les corps strips et qui sont d*une grande 
importance dans le cas du langage automatique (selon T expression de J.H. 
Jackson). Comme les organes phonateurs sont des muscles, il ne faudrait 
pas oublier non plus les centres autor^gulateurs de la tension musculaire, 
k savoir la formation r^ticulaire, le noyau rouge et le cervelet. En somme, 
la physiologie c^r^brale de la phonation n*est qu*un cas particulier de ia 
physiologie c^r^rale de la motricit^. La zone d*ex^ution motrice agit 
6galement en relation ^troite avec la zone de reception pari^tale. Le cortex 
somato-sensitif, situ6 dans la circonvolution pari^tale ascendante, derriere 
la scissure de Rolando, permet d*obtenir, par feed-back, en permanence, 
une idee exacte de Taction des muscles phonateurs, permettant de corriger 
au besoin. Enfin, le cortex moteur agit aussi en relation avec la zone 
auditive. Les impulsions arrivent dans Taire auditive primaire, se 
projettent dans Taire auditive associative, et de lit, peuvent r^rienter, si 
une correction s*impose, le programme articulaire du cortex moteur, en 
intervenant sur la zone de Broca via le faisceau arqu^. En definitive, le 
langage repose sur une collaboration entre des zones sp^cifiques des 
parties frontale, parietal e et temporale du cerveau. Dans le cas des langues 
a tradition ^rite, s*ajoute le concours de la partie occipitale du cerveau, 
n^cessaire pour la lecture. Des r^seaux d'inter-connexions des systemes 
neuroniques permettent k la langue, code de signalisation, de se r^liser. 
L*identit6 c^r^rale des unit^ linguistiques, aux diffi6rents niveaux, reste 
inconnue. On pent faire Thypoth^ que ceux-ci reposent sur Tactivation 
de chaines neuroniques interreli^ dont la complexity est elle-meme 
fonction de celle de Tarticulateur. Parler une langue, c*est d*abord pouvoir 
r^p^ter ce qu'on vient d'entendre. Ceci implique que pour qu'il y ait 
langue, il doit n^cessairement y avoir un lien entre Tauditif et le phona- 
toire. Pour que cette ^ui valence soit ^tablie, uin arrangement neuronique 
quelconque doit prendre forme entre les zones auditive, phonatoire, sensi- 
tive et visuelle, le cas ^h^t. Cependant, pour T instant, on ne peut gu^re 
aller plus loin. 
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L*61ocution normale, sans effort de reflexion, se fait au rythme 
de 350 ^ 400 syllabes par minute, soit 6 syllabes par seconde. Plus de cent 
muscles doivent coordonner leurs efforts pour produire le langage. Cela 
repr^nte plusieurs centaines d'ordres moteurs diff^rents par seconde. Les 
mon^mes et a fortiori les phonemes, ne peuvent r^sulter, dans ces condi- 
tions, de choix volontaires conscients. La langue doit etre faite de se- 
quences motrices complexes pr6*programm6es. Une aut.^e des difficult^ 
de la physiologie c^r^rale du langage est li^ k la no: -coincidence des 
s^uences d*ordres moteurs et des sequences motrices, 6tant donn6 la 
longueur diff^rente des nerfs et leur vitesse de conduction diff^rente selon 
leur diam^tre. En outre, tout modele du fonctionnement neurophysiolo- 
gique du langage doit tenir compte non seulement des m^canismes d*asso- 
ciation mais aussi des m^canismes d*anticipation, et ce, k tous les niveaux 
de la structuration linguistique. L* organisation c^r^brale qui preside au 
langage doit etre en quelque mani^re structuralement isomorphe a celui-ci. 
En fin de compte, savoir comment marche le langage, c^est savoir 
comment fonctionne le cerveau et vice-versa. Mais quel est le cablage du 
circuit neuronique de la langue? Quelle est la base chimique, ^lectrique et 
physiologique, dans le cerveau, des unit^ linguistiques? Quelle est, pr6ci- 
sement, Torganisation neuronique de la structuration linguistique? 

A ce sujet, voici un r^um6 de la conception (classique) actuel- 
lement enseign6e. La zone du langage comprend deux aires associatives 
sp^ifiques et une aire associative non sp^ifique (auxquelles certains 
ajoutent Paire motrice supplementaire de Penfield —face interne du pied 
de la 1* circonvolution frontale (Fl)-). Ces aires sont: 

1° Taire (ant^rieure) de Broca. Celle-ci comprend le tiers infero- 
exteme du cortex associatif sp^ifique moteur -pied et cap de la 3^ 
circonvolution frontale (F3) gauche, en avant de la frontale ascendante 
(FA) qui dirige la musculature buccophonatoire-. Cette aire commande 
la phonie articulatoire du langage: l^vres, langue, palais, pharynx, larynx. 

2° i'aire (post6rieure) de Wernicke. Celle-ci se trouve derrifere et 
en bas de la zone de Heschl (cortex auditif primaire) et comprend la 
moiti6 post^rieure de la l** circonvolution temporale (Tl) gauche, ainsi 
que ie planum temporale; certains y ajoutent la partie adjacente de T2. 
Cette aire appartient au cortex associatif sp^ifique auditif et est li^ au 
d^codage des informations linguistiques auditives. 

3° le lobule (post^rieur) parietal inf^rieur. Celui-ci comprend le 
cortex associatif non sp^ifique gauche comprenant le gyrus supra- 
marginal (GSM) et le gyrus angulaire (GA). II est situ^ aux confins des 
zones sensorielles associatives sp^cifiques gauches, Pauditive, la visuelle 
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et la somesth6sique, avec lesquelles il partage de nombreux axones 
associatifs, de meme qu'avec d'autres cortex associatifs homolat^raux et 
controlat^raux. Notons que pour Geschwind, il s'agit Ik du si^ge de la 
comprehension du iangage, puisque s'y fait la confrontation entre les 
informations linguistiques actuelles (acoustiques ou optiques) et les traces 
(linguistiques et non linguistiques) pass^. II faut 6galement remarquer 
que cette structure est absente chez les esp^ces non humaines. EUe permet 
k rhomme de ne pas r^agir uniquement en fonction de son syst^me 
limbique, puisqu'elle rend possible des liens directs entre les cortex 
associatifs sans passer par celui-ci. 

En outre, des r^seaux d'axones associatifs relient les diverses 
composantes im|>liqu6es dans le langage. II y a le faisceau arqu6 qui fait 
le pont entre la zone de Broca et la zone de Wernicke. Le faisceau 
longitudinal superieur ^tablit im lien entre le cortex associatif visuel et la 
region angulaire, et la con^sante ant^rieure (motrice) du langage (cf. 
Tactivite visuo*phonaU>ire). Les fibres post^ro-anterieures sent impliqees 
dans la transposition audiomanuelle (€criture dict^e) et visuomanuelle 
(Venture copi6e). D'autres contingents d'axones associatifs relient la zone 
de Wernicke au lobule parietal inf6rieur, la zone de Wernicke aux regions 
occipitales (visuelles) et les regions occipitales au lobule parietal inf^rieur. 
Enfin, d'autres axones associatifs relient le cortex associatif non sp^cifique 
(lobule parietal inf^rieur) aux autres cortex associatifs, T ensemble du 
processus constituant la compr^ension du langage. L'^valuation du poids 
relatif des structures internes du cerveau (les noyaux thalamiques de relais: 
le ventral lateral, le lateral post^rieur, le pulvinar, ainsi que d'autres 
structures sous-corticales comme le pallidum) dans T Elaboration du 
langage reste k faire. 

Sur la base des connaissances actuelles en neurobiologie et en 
tenant compte de ce que Ton sait de la structuration linguistique des 
langues, voici un modMe tr^ g^n^ral mais vraisemblable du fonctionne- 
ment cEr^ral du langage. L'organisation linguistique dans le cerveau se 
ferait sur au mo ins trois plans. Un r^seau primaire, constituant du signi- 
fiant: association de la ration neuronale resultant de T audition du 
langage et de Taction neuronale n^cessaire au d^clenchement de la phonie, 
en sonune, association entre la discrimination auditive et la motricitE, avec 
des zones distinctes selon qu'il s'agit de Torganisation en traits simultan6s 
(paradigme) ou successifs (syntagme). L'apprentissage et le d^veloppement 
des r6seaux pourraient se faire ici selon le module propose par Jean-Pierre 
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Giangeux^ k savoir celui de la «stabilisation s^lective»J Deuxi^mement, 
il faut postuler F interconnexion de cet ensemble de circuits avec les 
projections sous-jacentes au monde des percepts: raccordement des 
premiers ensembles aux projections neuroniques qui r^sultent du d6cou- 
page perceptuel et repr6sentatif de la r6alit6, encore une fois avec des 
zones distinctes selon qu*il s*agit du paradigme ou du syntagme. Troisi^- 
mement, ces r6seaux doivrat avoir des prolongements jusqu'au niveau le 
plus abstrait et g^n^ral de fonctiotmement du cerveau: ajustement de ces 
premiers r^seaux aux projections qui proviennent de Tensemble des 
r^seaux, ou effet de resonance de la constitution de ces r^seaux sur les 
circuits qui sous-tendent les concepts et qui d^terminent de fa^on g^n^rale 
le comportement. C'est k ce niveau que la langue atteindrait sa totale 
interpretation et c'est de ce niveau que partirait Texp^rience k articuler 
linguistiquement. Bref, 1* organisation c^r^brale du langage impliquerait 
r interrelation de trois types d'association de base entre les r^seaux 
neuroniques: T association auditivo-phonatrice, Tassociation signifiant- 
signifie et Tassociation langue-repr^sentation de Texp^rience. 

Cette vision des choses n'est 6videmment pas incompatible avec 
une explication du fonctionnement g6n6ral du cerveau par modules plutdt 
que selon un principe r6gulateur unique. Le cerveau actuel de Thomme est 
constitu6 d'lm cerveau primitif reptilien (archenc^phale), sur lequel s'est 
greffe un premier cortex qui a donn6 le systeme limbique (pal^nc^phale) 
tel que nous le connaissons. Puis est appani le n6o-cortex (n^nc^pbale). 
Chacime de ces parties repondait k des besoins specifiques. Etant donne 
cette pby legend, il n*est pas surprenant que le fonctionnement harmo- 
nieux du cerveau n'aille pas de soi. Les recherches r6centes menees sur 
les croyances, Timagerie mentale et le langage, par le neurologue 
am^ricain M. Gazzaniga, sp^ialiste des cerveaux divis^ et disciple de 
R.W. Sperry, montrent de fagon convaincante jusqu*k quel point Tunite 
psychique d'une conscience monolithique est un leurre. 

L^aphasiologie 

L*aphasiologie doit aujourd'hui etre distinguee de la neurolin- 
guistique. C'est T^tude des maladies c^r^brales du langage qui interesse 
celle-ci et non pas simplement la base biologique des langues. Plus 
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particuli^rement, elle consiste en T^tude des troubles du langage ^ la suite 
d'une liSsion c^r6bnile. Aussi, son vocabulaire est choisi en cons^uence. 
II traite d*aphasie, de paraphasie, de dysphasie, de jargonaphasie, de para- 
graphie, de paralexie, de dyslexie, de glossolalie, de glosso-manie, de 
dyssyntaxie, d*agrammatisme, de surdity, de c^it6, de trouble arthhque, 
de b^gaietnent, d^arri^ration mentale, d*autisme infantile, d*infirmite 
motrice, de langage psychotique, n^vrotique, etc. (Ces termes seront 
d^finis ci-apr^O Bien qu'ayant recours k des ^uipes pluridisciplinaires, 
dont tr^ souvent des linguistes font partie, le noyau des chercheurs se 
livrant k ces Etudes est form6 de m^ecins, de neurologues, de psychi- 
atres, de neurobiologistes (anatomistes, physiologistes et chimistes) mais 
aussi de psychologues, d'audiologues et d'orthophonistes, Les id6es que 
Ton y d^veloppe sur le langage ddcoulent en grande partie de T application 
de la m^thode anatomoclinique, de stimulations 61ectriques du ceiveau a 
des fins pr6-op^ratoires, ou de 1* exploration des intervenants chimiques de 
la cellule et des r^seaux neuroniques dans les maladies d^origine cer^brale. 
Les lesions connaissent diverses causes: accident vasculaire (h^morragie), 
ramoUissement k la suite d'une thrombose (blocage art^riel par un 
thrombus r&ultantd'un processus d'art^rioscl^rose), embolie (obliteration 
brusque d^une artere par un embolus apparaissant dans la circulation 
sanguine), traumatisme cranien k la suite d*un accident, tumeur, maladie 
degenerative (Alzheimer, Huntington, etc.) et, plus rarement, Tintoxica- 
tion alimentaire, I^infection bacterienne, ou Tencephalite virale. 

Diagnostiquer Taphasie est une chose complexe. Pour y arriver, 
on a recours k \m examen aphasiologique tres eiabonS, comportant un volet 
linguistique, un volet neurologique et un volet psycho logique, Les 
epreuves constitutives de Tobservation de la fonction linguistique 
comprennent des examens de T expression orale (conversation, narration, 
description d* images, enonces automatiques, evocation des mots, capacite 
k produire des phrases, repetition, lecture k haute voix), de la comprehen- 
sion orale (mots, phrases, discours), de Texpression ecrite (spontanee, 
dictee, automatique, evocation des mots, ecriture copiee et dictee) et de 
la comprehension ecrite (mots, phrases, textes), auxquels on ajoute des 
tests pour determiner s'il n'y a pas tout simplement apraxie bucco-faciale 
(non proprement linguistique), ou agnosie auditive ou visuelle (perception 
sans comprehension). L* identification, Tanalyse et le traitement de 
Taphasie reinvent done d'une methodologie particuli^re. L' ex amen d'un 
aphasique doit respecter certaines conditions strides: T examen neurolo- 
gique complet, en tenant compte de la grande fatigabilite de Taphasique; 
2" analyse de la comprehension et de Texpression orale et ecrite du 
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langage; 3^ analyse lioguistique en tenant compte des niveaux de langue 
et de Pusage et des rapports entre la langue et les autres activity 
c^r^brales; 4^ tests d* intelligence, de m^moire, de perception, de 
performancet de perception motrice, de verbalisation, etc. Pour determiner 
un trouble de la comprehension, on utilise la methodologie suivante: T 
conversation sans activity gestuelle ou affective; 2^ designation orale 
d*objets ou d*images, afin de determiner si le lien signiliant/signifieexiste 
toujours; 3"^ demande d*execution d*ordres simples ou complexes, meme 
arbitraires; 4'' rccours k des textes, adaptes au niveau culturel du sujet, 
pour obtenir des reponses verbales plus eiaborees. Contrairement )i ce que 
Ton pourrait croire, les mots isoies posent generalement plus de probl^mes 
que les phrases riches en elements significatifs, plus facilement per^ues et 
analysees par les patients. Une autre methodologie permet d* identifier les 
agraphies aphasiques: 1" ecnture spontanee sur un sujet libre, puis sur un 
sujet determine, mesurant Pincitation verbale ecrite; 2*^ ecriture dict^e, 
mesurant la justesse du passage de rauditivo*vocal au visuo-graphique; 3" 
ecriture copiee. La langue ecnte, symbole de symboles, signal isati on au 
second degre, est souvent plus affectee que la langue orale. 

Les troubles du langage peuvent affecter la comprehension ou 
r expression, orale ou ecrite. Les troubles de la comprehension verbale 
sont deiicats, difftciles k cemer. II y a agnosie auditive quand il y a 
perception mais non pas comprehension. Les perturbations psycholinguist 
tiques, d*ordre phonologique ou monematique, peuvent etre d*autant plus 
nombreuses que le message est complexe et non familier. Les troubles de 
Texpression verbale sont extremement divers. II peut s*agir d*une 
anarthrie, causee par une alteration des mecanismes sensori-moteurs de 
i*eiocution. Le debit, Pintensite et la nettete articulatoire, de meme que la 
succession des phonemes et ^accentuation, sont alors affectes. La 
difficulte d*articuler est liee k une paralysie ou faiblesse musculaire 
phonatoire (parfeie), ou k un manque de synchronisme musculaire et a 
Pexageration qu*il provoque (dystonie), ou k Tincapacite de pouvoir 
realiser volontairement les mouvements, sans que toutes les activites 
motrices soient touchees (dyspraxie). Cette triple dysfonction est k 
Porigine de ce que Alajouanine, Ombredane et Durand (1939) ont appele 
la desintegration phonetique. La dysarthrie est une perturbation (orga- 
nique ou fonctionnelle) des structures nerveuses non corticales qui gou- 
vement Pactivite des organes phono-articulatoires (atteinte souvent 
bilaterale). La dysarthrie n*obeit pas au principe de la dissociation 
automatico-volontaire: le trouble est permanent. Et le patient est conscient 
de Panormalite de sa production. La dysarthrie paralytique resulte de 
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lesions des voies pyramidalcs, de certains noyaux moteurs bulbaires, ou 
de Tatteinte de nerfs criiniens. L'activiU du nerf facial (Ibvres et joues), 
du nerf glossopharyngien (voile du palais), du nerf pneumo-gastrique 
(pharynx et larynx) et du nerf grand hypoglosse (langue), peut etre 
affect^. La dysarthrie extra*pyrainidale regroupe tous les syndromes 
affectant le reste du corps. Concemant la parole, on constate di verses 
insuffisancesarticulatoires. Enfin, la dysarthrie c^^belleuse r^sulted'une 
16sion du cervelet. Elle entraine notamment des anomalies du fonctionne- 
ment laryng6 et du d6bit. 

II y a diff^rents types de reduction verbale, dont la st^r^typie, 
phon^matique ou mon^matique, est le degr^ ultime: r^uction k des 
phonemes d6nu6s de sens, r6p6tition de mots isol6s (souvent grossiers), 
affirmation et negation automatiques, r^p^tition de phrases courtes, 
agrammaticales, etc. Le manque de mot est Tincapacit^ k revocation 
volontaire des mots, en particulier les mots abstraits ou moins frequents. 
L*agnunmati$me renvoie k une reduction du vocabulaire disponible 
affectant surtout les mon^mes grammaticaux et fonctionnels. La dyssyn- 
taxie r^lte de transgressions morpho-syntaxiques (utilisation incorrecte 
des propositions, par exemple). Les paraphasies (en Tabsence de 
difficultOs arthriques) sont des omissions, des ajouts, des ddplacements, 
des remplacements: table pour sable (paraphasie phon^ique), moulin 
^ caf(6 pour thOifere (paraphasie verbale), etc. La jargonaphasie se 
caractOrise par une logorrhOe, une prolixity gestuelle et une incompre- 
hensibility du message. La pens^e n'est pas affect^e et r^metteur n'est pas 
conscient du problfeme (anosognosie). 11 peut s'agir de jargons dysphone- 
tiques ou dyss^mantiques. Dans le premier cas, on d^forme les mots en 
confondant ceux k ressemblance pbonologique, dans le second, il y a 
paraphasie g^neralisee des mots. La jargonaphasie devient glossolalie 
quand le vocabulaire est presque exclusivement neologique. Lorsque la 
selection des mots se fait uniquement sur la base de leurs similitudes 
formelles (memes consonnes, voyelles, syllabes, rimes), on parle de 
glossomanie. La dysprosodie comprend tout ce qui affecte le supra- 
segmental. II peut s'agir d'une perturbation de Taccent (distinctif ou 
contrastif)» de Tintonation (expressive ou significative), du rythme 
meiodique, etc. Les agraphies (ou dysgraphies) sont des disorganisations 
de Texpression icrite. II y a agraphie aphasique !orsqu*il y a mauvaise 
utilisation du grapheme. II y a agraphie apraxique lorsquMl y a perturba- 
tion des conditions de Texicution motrice de T^criture (gribouillage, 
agencement spatial deficient). 

II existe deux types de troubles de la comprehension icrite: 
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Talexie agnosique et Talexie aphasique. La premiere se caract^rise par 
une perte de la lecture globale (nx)ts, phrases) avec retention plus ou 
moins grande de la lecture analytique (lettres). Les lettres sont alors 
d*autant mieux reconnues qu*eUes sont simples (I, O et non pas G, F). II 
y a confusion entre les lettres semblables: M/N, p/q, etc. L*6criture 
copi^e est plus troubl6e que I*6criture spontan6e (probl^me visuel). 
Puisque Paphasie ne va pas sans troubles de T^riture, Talexie aphasique 
montre bien que T^criture d^coule n6ce$sairement de la langue orale. Les 
troubles du langage ^rit sont plus durables et plus s^v^res qiie ceux de 
Toral. Les troubles de T^rit perdurent alors que ceux de Toral sont 
resuur^s. L'alexie aphasique porte sur les lettres, les syllabes et les mots. 
Quand la lecture reste possible, elle est globale, contrairement a ce qui se 
passe pour Talexie agnosique. La verbalisation est difficile: les mots sont 
d^form^, remplac^ par des periphrases. L*^riture copi6e est correcte, 
r^riture spontan6e est trhs perturb^. On consute un rapprochement avec 
la dyslexie enfantine. 

II y a de nombreuses classifications de Taphasie. Celle que Ton 
vient d'esquisser s*inspire des travaux de H. H^caen et J. Dubois. Celle 
de A.R. Luria se veut aussi d*aspect linguistique. Celle de T. Alajouanine 
est plus purement de type anatomoclinique. Luria distingue six categories 
d*aphasie. L*aphasie sensorielle implique des troubles de Tanalyse 
acoustique et de la fonnation des phonemes (cause: lesions temporales). 
L*aphasie motrice kinesth^sique r^sulte de troubles de Tanalyse des 
mouvements de la parole: elle est de type afferent et entraine une difficulty 
d*articuler les sons isol^s (cause: lesions parietales). L*aphasie motrice 
cinetique est le reflet d*un trouble de Torganisation s^quentielle du mot: 
il n*y a pas de probl^me pour les sons isol^s mais leur enchainement est 
affecte. C*est une aphasie motrice eff^rrate (cause: lesions dans Taire pre- 
motrice). L* aphasie semantique provoque une perturbation de la compre- 
hension et de la repetition des structures grammaticales. II devient 
impossible d*orgamser les composantes isoiees en totalite coherente 
(cause: lesions parietales). L*aphasieacoustico-amnesique reflate undefaut 
de retention des traces audio-cerebrales. C*est une forme attenuee de 
Taphasie sensorielle. L*audition phonemique est encore possible, le cortex 
auditif associatif fonctionnant encore, au moins en partie (cause: lesions 
temporales). Enfin, Taphasie dynamique se caracterise par un nuintien du 
CGiie mais des troubles de la structure contextuelle du langage interieur, 
en particulier au-delk de la phrase. Elle affecte la programmation de 
renonce (cause: lesions frontales). 

T. Alajouanine adopte une classification plus anatomoclinique. II 
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distingue ies aphasies avec et sans troubles axticulatoires. Les aphasies 
sans troubles de Tarticulation verbale sent de type Wernicke, temporal, de 
conduction. Elles portent sur toutes les activit^s du langage: dissociation 
entre le langage automatique et volonUire (le plus troubl6), comprehension 
orale perturb^, repetition difficile, lecture ^ haute voix (surtout) et 
ecriture dict^e (surtout) plus troubl^es que pour le langage oral. AJajoua- 
nine en reconnait cinq. L aphasie temporale compl^te^ qui produit T incom- 
prehension, Texpression deformee, une lecture impossible et une ecriture 
servile. La jargonaphasie cultive Tincoherence, surtout au niveau de Tex- 
pression orale. L*aphasie temporale k predominance sensorielle constitue 
une atteinte de la comprehension orale, ime agnosie auditive. L*aphasie 
amnesique de Pitres se caracterise par un manque d'evocation verbale, 
surtout pour les substantifs. EUe peut apparaitre comme un stade regressif 
ou progresj»if d'une aphasie complete. Enfin, le syndrome parieto-pli 
courbe touche en priorite la langue ecrite et produit des alexies ou des 
agraphies. Tous ces troubles proviennent d'atteintes vasculaires; ramol- 
lissemenls par thrombose sylvienne, hemorragies, traumatismes, tumeurs, 
atrophies cerebrates. Les aphasies avec troubles articulatoires comportent 
une reduction de Tactivite expressive orale. II peut s'agir de la grande 
aphasie de Broca ou aphasie totaie de Dejerine. Dans ce cas, la parole est 
supprimee ou reduite k ime stereotypie verbale (jurons, interjections). La 
lecture est possible, I'ecriture est informe, la comprehension est atteinte. 
Dans le cas de Taphasie de Broca, revocation est penible, recrit est plus 
difficile que Toral, la comprehension est peu alteree. C'est im desordre 
articulatoire. D'autres troubles neurologiques y sent associes, dont une 
paralysie faciale. AJajouanine classe k part les atteintes isoiees des poles 
receptifs et expressifs du langage. II distingue alors Tanarthrie pure, 
resultat de la regression d'une aphasie de Broca, Tagraphie pure, expres- 
sion d'une apraxie, la surdite verbale pure, atteinte de la comprehension 
orale des mots due k ime agnosie auditive, et Talexie pure, associee aux 
troubles du langage ecrit dans I'alexie agnosique (cause: lesions occipi- 
tales). 

L*aphasie n*est pas ime structure linguistique mais un trouble du 
langage. II importe d^ lors non seulement d' identifier correctement le 
deficit linguistique dont il s'agit mais d'en retracer avec toute la precision 
possible Torigine cerebrale. C'est pourquoi il est methodologiquement 
acceptable de fonder un classement de ces troubles, tr^ divers, sur 
Panatomie fonctionnelle du cerveau. C'est precisement ce que font A. R. 
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Lecours et F. Lhermitte dans leur excellent traits d'initiation au pro- 
bl^me.' lis r6partissent les types d'aphasie selon que les lesions concer- 
n6es se produisent dans un cortex primaire ou des structures associatives 
imm^diates, dans un cortex associatif sp6cifique ou ses axones associatifs 
inim^iats, ou dans un cortex associatif non sp6cifique et les axones qui 
y sont relics. Dans le premier cas, ils font une difference selon qu'il s'agit 
du versant expressif ou du versant r6ceptif: 

a. versant expressif 

anarthrie pure: trouble de Texpression linguistique orale; 
disorganisation de Tarticulation orale en traits; comprehension normale du 
langage; Pexpression icrite n*est pas atteinte. 

agraphie pure: trouble de Texpression linguistique ^rite; 
existence isol6e de troubles du graphisme affectant la combinaison des 
traits en lettres, Tagencement spatial des lettres entre elles, des mots entre 
eux, des lignes entre elies; compr&ension normale du langage; T expres- 
sion orale n*est pas atteinte. 

b. versant r6ceptif 

surdity verbale pure: trouble de la discrimination et de la 
reconnaissance des faits auditifs du langage parli; atteinte de la compre- 
hension des messages oraux; perturbation des transpositions audiophona- 
toires (repetition) et audiomanuelles (ecriture dictie); discrimination et 
reconnaissance quasi normales des bruits non verbaux (cris d*animaux, 
etc.); comprehension parfaite du langage ecrit; enonciation quasi normale 
(quoique sans effet de retour); transformations phonemiques en conversa- 
tion mais non pas en lecture; transpositions visuophonatoires (lecture a 
haute voix) et visuomanuelles (ecriture copiee) normales; faible hypoacou- 
sie mais non pertinente pour le langage (frequences aigues); surdite tonale 
et meiodique; anosognosique quant k ses propres erreurs, le patient per^oit 
la voix de Tinterlocuteur comme un «murmure indistinct*. [Rarement 
observee de fa^on absolue, Texistence de sa manifestation isolee, de meme 
que la localisation anatomique de la lesion qui en est responsable sont 
contestees.] 

cedte verbale pure: (alexie agnosique) trouble de la discrimina- 
tion et de la reconnaissance des stimuli visuels de la langue ecrite; echec 
dans les transpositions visuophonatoires (lecture k haute voix) et visuoma- 
nuelles (ecriture copiee); incomprehension des messages linguistiques 
ecrits, sans autre desordre neurolinguistique; pr^ominance de Talexie 
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verbale sur l*alexie litt^rale. 

Cinq types d'aphasie dependent d'un cortex associatif sp^cifique 
ou &s ses axones associatifs imm^iats: 

Taphasie de Broca: r6duction langagi^re; Elocution lente et 
laborieuse; anarthrie; dysprosodie; manque de mots; tendance 2i revolution 
vers Tagrammatisme; maintien de la comprehension. 

Paphasie de conduction: ddsorgaoisation de la T articulation; 
transformations phonemiques (jargon) affectant davantage les mots moins 
courants, les phrases longues et les mon^mes fonctionnels; aucun trouble 
eiocutoire mais hesitations, arrets, corrections; trouble de la repetition; 
manque de mots; comprehension k peu pr^ normale du langage. 

Taphasie de Wernicke I: (aphasie de Wernicke proprement dite) 
debit eiocutoire normal ou logorrheique; transformations aphasiques de 
tous ordres (jargonaphasie) produisant des neologismes incomprehensibles; 
trouble de la repetition; atteinte de la comprehension du langage parie et 
inattention face k Tinterlocuteur; manque de mots, paraphrases verbales, 
phrases avortees, repetitions des modalites et des fonctionnels; lecture a 
haute voix et graphisme preserves; ecriture dictee et spontanee perturbee; 
manifestation de surdite verbale et dissociation de la comprehension orale 
(atteinte) et de la comprehension de Tecrit (qui pent se maintenir). 

Taphasie de Wernicke IH: expression et comprehension orales 
quasi normales mais expression et comprehension ecrites tr^ deficitaires; 
suppression k recrit, jargonagraphie; realisation arthrique et prosodique 
normale; manque de mots, recours k des circonvolutions, mots vagues; le 
malade est conscient de la reduction qualitative de son lexique; desorgani- 
sation du graphisme k recrit: dysorthographie, paragraphie verbale, 
neologismes, bizarreries syntaxiques; trouble de type gnosique, lie 
(d'apr^ Dejerine) k la cecite verbale; le patient voit dans son trouble un 
probleme oculaire; recriture copiee est moins affectee que recriture dictee 
(maintien du syst^me graphemologique); la lecture k haute voix est 
anormale; face au manque de mot, ime facilitation orale est efficace, alors 
qu'une facilitation ecrite Test rarement. 

Taphasie amnesique: (aphasie de Pitres) manque de mots severe 
(meme en presence de stimuli — visuels ou auditifs- Tapprehension n'est 
souvent que partielle); prosodie, realisation arthrique et debit sont 
normaux; emploi de periphrases, mots inadequats, phrases inachevees, 
meme dans recriture spontanee; denomination difficile voire impossible, 
et ce, d'autant plus que le mot ressortit k un lexique plus precis (e.g. les 
parties d'un objet) et moins courant; repetition, lecture k haute voix, 
ecriture copie sont normales; signes de dysorthographie en ecriture 
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dict^; incapacity k reconnaitre les nuances s^mantiques, voire le sens 
d'un mot; tests d'intelligence g^n^nUe et de m^moire visuelle normaux; 
Tapprentissage verbal est deficient. 

Enfin, les aphasies qui ressortissent k un cortex associatif non 
sp^ifique ou k ses axones associatifs imm^iats sont les suivantes: 

I'aspontanfit^: (aphasie motrice transcorticale, aphasie dyna- 
mique) manque d'incitation verbale; grande reduction quantitative k Toral 
et dans T^crit spontan6; realisation arthrique normale; la denoizunation et 
les activity de transposition restent possibles. 

I'aphasie de Wernicke EE: (aphasie senscnelle transcorticale) 
debit eiocutoire normal; realisation arthrique partisite; 2* articulation 
normale; paraphasies verbales; reduction qualitative et quantitative 
importante; repetition normale; atteinte de la con^rehension du langage 
parie et ecrit; manifesUtion d'echolalie (repetition machinale); desorga- 
nisation de la 1** articulation du langage; anosognosie; incoherence; 
graphisme et automatismes d'ecriture peuvent etre preserves mais nom- 
breuses transformations dysorthographiques. 

A noter, les aphasies de Wernicke ont en commun une elocution 
normale ou logorrheique, des transformations paraphasiques ou paragra- 
phiques, une absence de troubles arthriques, Tatteinte de la con^rehension 
du langage et une anosognosie (partielle tout au moins) de Taphasie. Bien 
entendu, un patient pent combiner des syn^tdmes de Tun ou Pautre type 
clinique d'aphasie, dependant surtout de retat d'avancement de sa 
maiadie. 

localisation corticale des lesions aphasiques se trouve gene- 
ralement dans Themisph^re gauche, du moins chez les droitiers. Des 
lesions pre-rolandiques occasionnent les aphasies suivantes: 

aphasie de Broca: tiers inferieur de FA (cortex moteur primaire) 
et tiers caudal de F3 (cortex associatif specifique); convexite prefrontal 
et certaines composantes retrorolandiques. 

anarthrie pure: tiers inferieur de FA et fibres associatives reliant 
FAk la zone de Broca; fibres de la region lenticulaire en provenance de 
FA; fibres de PA impliquees dans les effets en retour proprioceptifs de la 
phonation. 

aspontaneite: convexite prefrontale. 

agraphie pure: pied de F2; et zone parieule. 
Des lesions retro-rolandiques sont responsables des aphasies suivantes: 

aphasie de conducdon: fibres associant Tl k F3 (faisceau arque, 
composante du faisceau longitudinal superieur et trajet subinsulaire)» mais 
probablement aussi Tanalyseur cortical (gyrus supramarginal) et une zone 
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bien precise du faisceau arqu^, sous GSM, la partie caudale de Topercule 
parietal. 

aphasie de Wernicke I: partie post^rieure de Tl. [L' information 
auditive n'est plus trahsmise au lobule parietal inf^rieur] 

aphasie de Wernicke 11: lobule parietal inf(6rieur ou structures 
adjacentes. [Rupture du lien entre GA et le reste du cerveau] 

aphasie de Wernicke III: gyrus angulaire et parties voisines du 
cortex visuel associatif sp6cifique. 

aphasie amn&ique: GA, zone temporale, zone pr^frontale. 

surdity veriMde pure: lesions corticales ou sous-corticales 
temporales (partie moyenne de Tl, voisine de la zone de Heschl), 

c^t^ verbale pure: lobe occipital gauche, gyri lingxial et 
fusifonne; fibres ventrales du spl^nium du corps calleux; radiations 
optiques et axones du faisceau longitudinal inf6rieur; cortex calcarin. 
[Rupture avec les composantes temporo-pari^tales] 

Le vocabulaire aphasiologique n*est pas aussi univoque que 
pourrait le laisser croire ce qui pr6cWc. Plusieurs confusions terminolo- 
giques entachent cettc discipline mddiwUe. Ainsi, les termes aphasie 
motrice, aphasie motrice centrale, aphasie motrice corticale, aphasie 
motrice effi^rente cin6tique, aphasie dc Broca, aphasie d'expression, 
aphasie verbale, aphasie de realisation phon^nuitique (et on en passe!), 
renvoient tous au meme tableau clinique, Inversement, dans certains cas, 
un meme terme renvoie, selon les auteurs, k des r6alit& cliniques 
diff^rentes. Par exemple, I'aphasie centrale t^moigne du dysfonctionne- 
ment d'un centre, d'une zone anatomique precise, chez les association- 
nistes, mais d*un trouble du milieu de la zone du langage chez les 
globalistes. Certains classent Tagnosie et Tapraxie k Tint^rieur de 
I'aphasie, d*autres non. Plusieurs incons&juences terminologiques sont a 
d^plorer: «anarthrie» et «dysarthrie» nc r6fferent pas k diff^rents degr& 
d*un meme trouble mais k des localisations l^ionnelles diff(6rentes. 
L*aphasie «dynamique» se caract^rise esscntiellement par Tadynamisme de 
son mode de discours. L*«as^mantisme» caract^rise ce que Ton appelle le 
«jargon s^mantique». La perturbation de la syntaxe ne constitue pas le trait 
d^finitoirc de ce que Ton nomme «dyssyntaxie» (paragrammatisme), Enfm, 
r«agrammatisme» se caract^rise davantage par une disorganisation 
synUgmatique, la r6duction du d^it et le manque de monfemes fonction- 
nels, que par Taspect agrammatical des phrases. 

Historiquement, la neurolinguistique est n6e des etudes sur 
Taphasie. Petit k petit, elle s'en ditache, Elle ne pourra ni ne devra s'en 
detacher complfetement car I'aphasiologie offre une source tr^ riche de 
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connaissance des m^caoismes c^r6braux du langage. Mais on ne peut 
s*attendre k ce que les Etudes $ur Taphasie Hvrent un modMe linguistique 
du fonctiohnement c6r€bnil du langage dans la niesure oil son optique est 
celle de la determination de la nature et de T^tendue des troubles divers 
du langage chez Tindividu, k la suite d'une lesion c^r^rale, de Tint^gra- 
tion de chaque ensemble de sympt6mes dans une cat^gorie (types d^apha- 
sie)f et de 1* identification de la localisation l^sionnelle sous-jacente. Si Ton 
veut donner un module linguistique du fonctionnement c^r^bral de la 
langue^ il faut partir directement des unit^ linguistiques, des categories 
linguistiques, telles que d6gag6es dans un module linguistique. Telle est 
la tache ardue de la neurolinguistique naissante. 

En somme, comme le soulignent eux-memes Lecours et Lher- 
mitte, r interpretation physiopathologique de Taphasie, bien que tres 
6clairante^ est loin de r6gler tous les probl^mes qui se posent. EUe 
n^explique pas pourquoi, par exemple, des lesions portant sur des parties 
tr^ precises et bien deiimitees du cerveau entrainent des troubles de 
nature linguistique si diff^rente. Ceci am^e evidemment ^ souhaiter, 
parallblementf Peiaboration de classements de Taphasie fond^s sur des 
entires purement linguistiques, precis et op^ratoires. Par ailleurs, un 
linguiste ne peut qu'esp^rer que Ton poursuive avec autant d*ardeur 
r etude de la base biologique des unites linguistiques et du fonctionnement 
du langage, dans son deroulement non pathologique cette fois. II y a pr^ 
de trente ans, etudiant les descriptions neurolinguistiques de I'agramma- 
tisme, George Mounin' faisait remarquer k juste titre leur imprecision 
quant k T analyse linguistique des faits en presence. Detmir Tagramma- 
tisme par Tabsence de <mots outils», en incorporant dans cette categorie 
aussi bien les modalites, centrip^tes, que les fonctionnels, centrifuges, puis 
les pronoms, les conjonctions, les prepositions, bref, tous les «petits 
niots», etait effectivement nettement insuffisant. Et les autres traits 
«definitoires» de Tagrammatisme n'en etaient pas moins impressionistes. 
On ne distinguait pas entre les sortes de substantifs et d*infinitifs dont ce 
type de langage fourmille. On ne tenait pas compte du fait que Tabsence 
d*accord touche aussi bien les declinaisons que les signifiants discontinus. 
Et qu'est-ce que le style «teiegniphique»? L'a-tK)n compare systeniatique- 
ment au veritable style teiegraphique? 

Heureusement, la critique de Mounin quant k la necessite d*une 



* G. Mounin, Les caract^res linguistiques de rasratnmatisme. La 
linguistique, II, Paris, PUF, 1966, pp. 15-26. 



59 



plus grande precision terminologique et d'analyse semble avoir 6t6 
entendue, du moins dans T ensemble. En effet, le recours ^ T analyse 
exhaustive de corpus selon des method es linguistiques ^prouv6es est de 
plus en plus pratiqu6. Et Texamen du fonctionnement linguistique precis 
des unites est de mieux en mieux effectu^. Des analyses linguistiques fines 
et d6taill6es, faisant appel ^ des proc^ures et ^ des concepts qui ont fait 
leur preuve sur le plan de Tanalyse des langues, sont dor6navant utilises. 
Pour s*en convaincre, il sera utile de lire les pages qui suivent. 

La neurolinguistique 

L*6tude des recherches actuetles menees en neurolinguistique 
ambne ^ consid6rer cette demi^re aussi bien comme un chapitre de la 
neuropsychologie que de la linguistique, car T accent est mis sur la 
perception et les processus cognitifs tout autant que sur les unites 
linguistiques. Par ailleurs, la neurolinguistique n*en est qu*au d^but de ses 
investigations. Et la route sera longue avant de pouvoir r6pondre adequate- 
ment aux questions qui la pr^occupent actuellement. Ces questions sont 
vastes et complexes. Quelle est la nature neurophysiologique praise des 
troubles linguistiques chez les sujets normaux, chez les ali6nes et dans 
Tacquisition? Quel est le support somatique des processus linguistiques 
chez des individus parlant plusieurs langues?^ Comment se fait neurologi- 
quement Tacquisition d*une langue? Sa disparition chez Findividu n^est- 
elle qu*une inversion du processus de Tacquisition? Quelle est Tidentite 
c6r6brale des unit^ linguistiques? Quels sont tous les circuits neurolo- 
giques impliques, quelle est la fonction de chacun et quel est leur cablage? 
Quelle est la base c^r^brale du lexique, des phonemes, de la syntaxe? 
Comment ces systfemes sont-ils interrelids? Voilk quelques questions 
auxquelles cette jeune science devra tenter d'apporter des r6ponses au 
cours des prochaines d^cennies. 

Nous nous proposons de faire ici un bref bilan des connais- 
sances actuelles en ce qui a trait au fonctionnement c^r^bral de la phooie 
des langues. Cette pr^ntation est done tr^ partielle puisqu*elle ne fait 
6tat que d*une partie de la recherche courante en neurolinguistique. Nean- 
moins, nous pensons qu*elle donne un bon aperqu des acquis, des points 



' Voir M. Paradis, Bilingualism and Aphasia, Studies in Neurolinguistics, 
H. et H.A. Whitaker 6d,, New York, Academic Press, 1977. 
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forts et des points faibles des connaissances actuelles et des d^veloppe* 
ments h venir 6tant donn^ qu*i! s*agit du domaine oil Ton est le plus 
avanc6. 

Une bonne partie de la recherche des vingt demi^res ann6es s*est 
attach^e k prouver l*id6e ancienne de la lat^ralisation du langage dans le 
cerveau et de la predominance de T hemisphere gauche. Get hemisphere 
est responsable de la discrimination des segments mais non de la hauteur 
intonative (Sidtis et Volpe 1988). II assure la prosodie linguistique 
(Emmery 1987) et les tons (Packard 1986). II participe davantage que 
rhemisph^re droit k la perception des voyelles —zone de Wernicke— 
(Lundt et al. 1986) et du VOX («voice onset tinie») des consonnes occlu- 
sives, puisque la perception n*est pas perturb^e chez les sujets ayant subi 
des 16sions dans Themisph^re droit (Gandour et Dardarananda 1982). 
L*activite eiectrique de I'hemisph^re gauche (mesur6e par la technique des 
potentiels evoqu6s) est coostante lors de la discrimination des lieux 
d*articulation de sequences comme \b\ di gi] (Molfese 1984). II rend 
possible une meilleure discrimination auditive des lieux d*articulation des 
consonnes en parole synth6tique ([ba da]) (Elmo 1987), un allongement de 
la transition formantique vocalique n*ameiiorant pas 1* identification du lieu 
d'articulation des consonnes (Riedel et Studdert-Kennedy 1985). C'est lui 
qui effectue la reception initiale de Tinformation verbale (Belmore 1981). 
II permet Tacc^ direct aux correspondances lettres/sons, independamment 
des signifies, dans les logatoroes (Young et al. 1984). II assure Tintegra- 
tion des codes orthographique et phonologique (Zecker et al. 1986). Les 
aphasiques leses gauche, contrairement aux leses droit, ont des problemes 
de perception des tons distinct! fs (Gandour et Dardarananda 1983), bien 
que la production soit assez epargnee (Gandour et Dardarananda 1988); 
par ailleurs, ils n'ont pas de difficulte avec les distinctions de quantite 
vocalique distinctive (Gandour et Dardarananda 1984). L*integnition 
unimodale, le traitement moteur et le stockage des codes compacts est 
egalement Paffaire de Themisph^re gauche (Goldberg et Costa 1981). II 
y a une augmentation significative du debit sanguin (mesure du rCBF, 
«regional Cerebral Blood Flow») dans la region sylvienne posterieure 
gauche lors de Tactivite auditive, avec une etendue plus grande si la tache 
est linguistique (Knopman et al. 1980). Plusieurs etudes demontrent encore 
la predominance de Phemisph^re gauche: le mecanisme memoriel du 
stockage des sons de la parole (Yeni-Komshian et Gordon 1974) et le 
mecanisme integrateur audit ivo^sensori-rooteur (Sussman et MacNeilage 
1975) reinvent de lui. II est predominant dans le traitement des sons k 
frequences formantielles (F1/F2) non harmoniquement reliees, comme les 
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sons hutnains (Tsunoda 1975). Les potentiels 6voqu^ auditifs (A£P ou 
«Auditory Evoked Potentials*) sont plus marqu^ dans I'h^misphere 
gauche ^ T^coute de stimuli linguistiques et plus marqu^ dans Themis- 
ph^re droit quant il s*agit de stimuli non linguistiques (Molfese 1975). 
L^activit^ resti^einte de Th^misph^re gauche ^ la suite d*une suppression 
des signaux par Toreille droite semble pouvoir etre la cause d*une surdite 
verba! e pure (Saffran et al. 1976). Le champ visuel droit (reli6 k T hemis- 
phere gauche) est sup^rieur dans Tidentificationdes mots, le champ visuel 
gauche (reli6 k T hemisphere droit) ne donnant acc^s au lexique, en vision 
bilat^rale de mots diffi6rents, que par le biais du stockage k court terme de 
r information graph^mique (Young et Ellis 1985). II y a une augmentation 
plus grande du d6bit sanguin dans rh^misph^re gauche lors de la parole 
(Wallesch et al. 1985). Tous ces travaux militent en faveur d'une predo- 
minance nette de Th^roisphere gauche pour le langage. La th^se est ren- 
forc^ par les 6tudes qui montrent une superiority de Toreille doite (reliee 
k r hemisphere gauche) pour les processus langagiers. Ainsi, en ^coute 
dichotique de sequences CV (consonne 4- voyelle) synth^tiques, celle-ci 
fait preuve d'un a vantage significatif pour T identification de la phase 
explosive des consonnes occlusives; dans le cas des voyelles (timbre plus 
que dur^e), c'est moins Evident (Dwyer et al. 1982), mais r6el tout de 
meme (Godfrey 1974). II est vrai, cependant, que chez 28 sujets droitiers 
nonnaux, cet avantage ne s*est av6r6 positif que pour moins de la moitie 
des sujets (Sidtis 1982). Par aiileurs, en 6coute monaurale de syllabes 
logatomiques, Toreille droite pr^nte un avantage pour les demieres 
syllabes prononc^ dans les s^uences, ce qui tendrait k prouver que la 
m6moire «6choTque» est lat^ralis^ (Taylor et Heilman 1982). L'oreille 
droite est sup^rieure k Toreille gauche dans Tidentificationdes consonnes 
et la reconnaissance des mots (Kreiman et van Lancker 1988) mais non 
pas pour la voix des personnes (Tartter 1984). En ^oute dichotique, 
Poreille droite est encore une fois sup^rieure chez les sujets bilingues 
(espagnol/anglais), aussi bien pour que pour (Gordon et Zatorre 
1981). La superiority de Toreille droite ressort, en ^oute dichotique 
(Morais et Darwin 1974, Yeni-Komshian et Gordon 1974), notamument 
pour les VOT (Repp 1978); en outre, le temps de r^ponse est moins long 
pour les stimuli du type CV (Hughes 1978). Dans une enqu^te de Mohr 
et Costa (1985), Toreille droite pr^nte un avantage en discrimination 
auditive chez 90% des sujets (N=80) ; cet avantage d^roit pour la 
deuxieme langue chez les sujets bilingues (Mohr et Costa 1985, Alban^se 
1985). En 6coute dichotique, une ^tude du tetage chez les nouveaux-n^ 
a montr^ qu*il y avait une ruction plus forte a un changement dans 
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Toreille droite. Cette asym^trie perceptuelle sugg^re une sp^ialisation 
c^r^brale pr&oce (Bertoncini 1989), 

Uid6e meme d*une pr^ominance gauche sugg^re que Ph^mis- 
ph^re droit peut 6galement intervenir, comme Tattestent de nombreux 
travaux. Ainsi, pour Sidtis et Voipe (1988), la hauteur intonative est 
principalement Taffaire de rh^misph^re droit. Celui-ci traite les aspects 
affectifs de la langue (Behrens 1988, Ross et al. 1988), II r^pond de la 
production, de la reception et du traitement des indices contrastifs et 
expressifs (Behrens 1988). C'est lui qui programme les d^lais de temps 
lors de Taudition des stimuli linguistiques et non linguistiques (Molfese et 
Molfese 1988). II accomplit les taches math^matiques (Walker-Batson et 
al. 1988). II t6moigne d'une superiority en classification des lettres 
atUch^es lors de taches visuelles (Salmaso et Umilti 1982). Des l^ions 
de rh6misphfere droit entr \nent des probl^mes avec les concepts abstraits, 
la denomination en g6n6raL la resolution de probl^mes k deux termes, les 
liens dans le discours, l utablissement de la morale de Thistoire et 
Pappreciation de Thumeur et de T^motion (Tompkins et Mateer 1985, 
Shipley-Brown et al. 1988). II s*occupe de Tint^gration inter-modale et est 
predominant pour les nouveaux stimuli (Goldberg et CosU 1981). II assure 
la lecture globale («ideogTaphique^) des mots sans recodage phon^tique ou 
conversion grapheme-phoneme (Zaidel et Peeters 1981). Des Page de deux 
mois y apparait un mecanisme capable de differencier les occlusives 
sonores des sourdes (Molfese 1980). Seules des lesions de Themisphere 
droit entrainent des troubles prosodiques de type intonatif, avec exagera- 
tion de Tintonation chez les leses posterieurs et intonation restreinte chez 
les leses ante- et peri-rolandiques (Shapiro et Daniy 1985). La superiorite 
de Toreille gauche (reliee k Themisphere droit) est indiscuUble, en ecoute 
dichotique, pour la prosodie linguistique (Rosenfield et Goodglass 1980) 
et affective (Blumstein et Cooper 1976, Shipley-Brown et al. 1988), et 
pour la perception de la tonalite, ceci ayant son origine non pas dans la 
specialisation hemispherique roais dans Tintegration sensorielle de ce genre 
de signaux (Gregory et al. 1983). 

II faut, toutefois, nuancer les propos qui precedent. Le code 
phonetique et phonologique n*est pas entierement dependant d'une 
structure focale precise d*un seul hemisphere (Hebben 1986). L'etude 
d'aphasiques droitiers leses droits reveient aussi des anonulies langagieres 
diverses, relativisant la predominance gauche pour le langage (Joanette et 
al. 1983). L'information acoustique est traitee dans les deux hemispheres 
meme si certaines informations linguistiques pertinentes sent traitees de 
fa^on lateralisee (Studdert-Kennedy et Shankweiler 1970, Molfese et 
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Schmidt 1983). Chez un 1^ temporal gauche, le traitement du materiel 
auditif peut se faire k droite car !*analyse lexicale y est encore possible 
(Metz-Lutz et Dahl 1984). Une atteinte de Th^misph^re gauche peut 
entrainer une meilleure efficacit^ de Foreille gauche (et done de Ph^mis- 
ph^re droit) (Gallaher et Rastatter 1985). Les connexions inter-h^misphe- 
riques par Tinterm^diaire du corps calleux interviennent dans la program- 
mation de la frequence fondamentale (Fo), en particulier pour Texpression 
emotive; I'h^misph^re droit contribue k la programmation de Fo mais suite 
k une l^ion, Th^misph^re gauche peut prendre le relai (Klouda et al. 
1988). Tous les types d'aphasie pr6sentent des troubles de Taudition 
linguistique et non linguistique (Square-Storer et al. 1988). L'^coute 
dichotique et !a vision tachistoscopique ne livrent pas forc^ment ies memes 
r6$ultatsconcemant le fonctionnement des hemispheres (Sergent 1984). La 
perception des VOT se fait dans les deux hemispheres, mais differemment 
(Molfese 1978, 1980). Une etude de la perception syllabique chez des 
sujets normaux, par mesure de Tactivite eiectrique c^rebrale, a montre 
qu'en perception (mais pas forc^ment en expression) Themisphere droit 
r^agit plus que le gauche k des distinctions de voisement (cf. Molfese) 
mais egalement de lieux d*articulation (Segalowitz et Cohen 1989). 
L' etude des reponses auditives evoquees en reaction ^ la perception de 
voyelles synthetic ues ne revile pas de dominance hemispherique quoique 
des regions diffirentes du cerveau refl^tent les differences entre les 
voyelles: les sites temporaux assurent la distinction entre (o] et (a]-[i]; les 
sites parietaux differencient [i] de [o)-[a) (Molfese et Erwin 1981). Le 
traitement des mots et des images (en vision tachistoscopique) se fait plus 
efficacement dans I'hemispfaere gauche chez les enfants non sourds mais 
dans rhemisph^re droit chez les enfants sourds; c*est Taudition qui 
entraine la lateral isation (Kelly et Tomlinson-Keasy 1981). L'hemispfaere 
gauche peut tr^s bien traiter rinformation phonetique et intonative (Hartje 
et al. 1985). II y a compiementarite entre les deux hemispheres: Themis- 
phere droit discrimine les differences de duree de transitions et Themis- 
ph^re gauche discrimine les differences de lieu d*articulation (Moifese 
1985). U ne faudrait pas oublier non plus que des structures internes du 
cerveau (thalamus et ganglion basal) interviennent egalement dans le 
langage (Crosson 1985). 

En ce qui a trait aux processus neuroniques qui sous-tendent les 
unites linguistiques distinctives, !*enregistrement des reponses auditives 
evoquees (par mesure de Tactivite neuro-^lectrique), en reaction k la 
perception de syllabes synthetiques ([bi ba bo gi ga go]), a permis recem- 
ment, pour la premiere fois, de montrer que le phoneme est une unite 
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distincte et ind6pendante de traitement dans le cortex. En effet, une 
reaction diff^rente a €t6 enregistr6e pour fb] et [g] dans plusieurs regions 
du cortex, ind^pendanunent de la voyelle enviroonante. Meme si les 
fr^uences acoustiques des transitions formantiques (consonantiques) 
changent selon la voyelle, il a ^ d6montr6 que deux composantes de la 
r^ponse 61cctro-corticale du cerveau permettent de distinguer entre les 
classes de phonemes plutdt qu*entre les differences acoustiques. II apparaft 
done que le phoneme [ou le trait pertinent?] est Tunit^ perceptuelle de 
base du langage, k un cerUin niveau du cortex (Molfese 1980). Et pour 
plusieurs, les niveaux lexical et phonologique sont anatomiquement et 
fonctionnellement distincts dans le cerveau (Branch Coslett et al. 1985). 

L*6tude des troubles du langage compte pour une bonne part dans 
nos connaissances du fonctionnement c^r^brai de la phonie. L*examen des 
paraphasies r^v^e plusieurs types de transformations phoniques: substi- 
tutions, Elisions, additions, d^placements, combinaisons (Lecours et al. 
1969, Blumstein 1973). lis apparaissent chez tous les aphasiques (Blum- 
stein 1973). La substitution est la forme la plus fr^uente (Blumstein 
1973, Trost et Canter 1974, Nespoulous et al. 1982, Monoi et al. 1983) 
et la substitution k distance interphon6mique minimale (un seul trait 
pertinent) est la plus r6pandue (Blumstein 1973, Trost et Gmter 1974, 
Nespoulous et al. 1982 et 1984, Monoi et al. 1983), le substituant tenant 
compte en quelque sorte de la nature du substitu^ (Martin et Rigrodsky 
1974). Le passage du phonfeme marqu6 (consonne sonore) au phoneme 
non marqu6 (consonne sourde) est g^n6ral d*apr^ certains (Blumstein 
1973), alors que d*autres ne reconnaissent pas d*effet de marque (Shat- 
tuck-Kufaagel et Klatt 1979, Nespoulous et al. 1982). D'autres encore y 
voient une plus grande difficult^ prononcer les sonores (MacNeilage 
1982). Pour les consonnes, les substitutions de segments isol6s sont les 
plus fr^uentes mais les 6Iisions sont 6galement tr^ r^pandues dans les 
groupes (Blumstein 1973). Les additions, en particulier chez les aphasi- 
ques de Broca, cr^nt des groupes (Trost et Canter 1974) et les assimila- 
tions retrogrades sont plus fr^uentes que les autres (Blumstein 1973). Les 
consonnes sont toujours plus touch6es que les voyelles (Fry 1959, Shank- 
weiler et Harris 1973, Trost et Canter 1974, Nespoulous et al. 1982. 
Monoi et al. 1983), les aphasiques, comme les normaux, distinguant 
mieux k Taudition les timbres vocaliques que les bruits consonantiques 
(Chobor et Brown 1987). Le lieu d'articulation est plus touch^ que le 
HKxie articulatoire (Fry 1959, Nespoulous et al. 1982 et 1984), ou Test 
tout autant (Bums et Canter 1977). Les sonores sont plus touchy que les 
sourdes (Fry 1959, Lecours et al. 1969, Nespoulous et al. 1982 et 1984). 
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Le phoneme initial est particuli^rement atteint (Shankweiler et Harris 
1973), qi3ant ce n'est pas la fin du mot (Bums et Canter 1977). Les 
constrictives, y compris les affriqu^es, sont plus touch^es que les occlu- 
sives (Shankweiler et Harris 1973, Lecours et al. 1969). Les groupes 
consonantiques sont particuli^rement vuln^rabies (Shankweiler et Harris 
1973, Trost et Canter 1974, Bums et Canter 1977, Nespoulous et al. 
1984). Les paraphasies phon^-miqucs sont moins fr^quentes en r^p^tition 
qu*en discours spontan6 (Bums et Canter 1977). Les mots ^ deux pho- 
nemes, puis k six phonemes et plus, contiennent le plus d*erreurs et il y 
a plus d*erreurs dans les logatomes que dans les vrais mots (Martin et 
Rigrodsky 1974). 

D'tme fa^on g6n6rale, tous les aphasiques ont de la difficulte a 
distinguer le lieu d'articulation des consonnes occlusives (Blumstein et al. 
1984). Comme les sujets normaux, ils pratiquent la coarticulation (par 
anticipation) labiale et linguale (Katz 1988). La perception (categorisation 
phonologique et traitement phon^tique) de VOT («voice onset time») 
synth^tiques est d^ficiente chez tous les aphasiques (Itoh et al. 1986, 
Candour et Dardarananda 1982). L*id6e de Jakobson selon laquelle la 
hi^rarchie de d^int^gration phonologique dans I'aphasie serait le reflet 
inverse de Tacquisition enfantine est contest^ (Fry 1959, Shankweiler et 
Harris 1973 —les simplifications phon^tiques enfantines sont moins fr6- 
quentes dans Taphasie que d*autres formes d^viantes absentes des produc- 
tions enfantines—, Bhatt et Schogt 1990). Les erreurs de prononciation du 
type «slips of the tongue* chez les sujets normaux militent en faveur de la 
r6aliti indiscutable des phonemes et des traits pertinents (Fromkin 1971). 

Certams attribuent la dysprosodie k une mauvaise programmation 
phon6matique (Marcie 1972). Mais Tintonation peut etre d6ficiente ^ la 
suite d'une \6sion post^rieure dans la zone de Wernicke (Bhatt 1987). Le 
cortex cingulaire est impliqu6 dans le contrdle volontaire de Texpressivit^ 
(Jurgens et von Cramon 1982). Chez les patients souffrant d'une \6sion 
dans rh^misph^re droit, Tintonation declarative descendante est moins 
lin^aire que chez les sujets normaux. Ces personnes ont un probleme avec 
la frequence fondamentale entre phrases (Behrens 1989). L*allongement 
des pauses entre les mots, les syntagmes et les phrases, et un allongement 
des voyelles n'ont qu*un effet n^gligeable sur la comprehension chez les 
aphasiques (Blumstein et al. 1985). 

La composante phon^mique de la jargonaphasie consiste en une 
perturbation expressive d*origine auditive. La comprehension est normale; 
il y a maintien de la lecture k haute voix (superieure ii la repetition); 
aucune gene n*est ressentie k la suite du retard dans Teffet en retour 
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auditif; des troubles de la transposition audiophonatoire non linguistique 
se manifestent, mais non pas de la transposition visuophonatoire (Alajoua- 
nine et al. 1964). 

En r^p^tition, il y a plus d'erreurs de substitutions dans les 
logatomes et plus d'erreurs d'ajouts, d'omissions et de transformations 
dans les vrais mots (Martin et Rigrodsky 1974). La r6p6tition peut se faire 
par rinterm^iaire d'un chemin lexical ou d'un chemin purement auditivo- 
phonateur. Chez les aphasiques de conduction, le chemin direct (auditivo- 
phonateur) est rompu (Friedrich et al. 1984), ou il peut s*agir d'un 
probl^me de m6nK)ire k court terme plus que d'un probl^me de d^on- 
nexion de centres (Shallice et Warrington 1977). Chez des aphasiques de 
Wernicke, on a constat^ un trouble moteur expressif, dans un cas, et una 
mauvaise reception auditivo*verbale, dans Tautre (H^en et al. 1965). 

Dans le cas des aphasiques de Broca, le cortex adjacent k Taire 
ant6rieure du langage intervient dans le recouvrement des informations 
stocks dans la m6moire k court terme (Ojemann 1978). Les troubles 
arthriques (par6sie, dystonie, dyspraxie) qui y sont associ^ peuvent. 
d^lencher une disintegration phonitique: ouverture des voyelles ferm^, 
diphtongaison, nasalisation des orales, d6socclusion et affrication des 
occlusives, d6voisements, d6placements d'accent, fermeture des constric- 
tives ([z] > [d], [I] > [d]), glottalisationpri-vocaliqueinitiale, 6penth^ 
post-consonantique finale, paraphasie phonimique (Alajouanine et al. 
1939). On rencontre une perturbation du d6bit, de Pilocution, de Taccent 
contrastif, du rythme (Candour et Dardarananda 1984), de Tintonation 
d^linante (par paliers) dans les phrases longues et un abr&gement des 
mots dans les fins de phrases (Danly et Shapiro 1982). Une etude menee 
aupr^ d' aphasiques de Broca parlant thai rivele que le synchronisme 
(«timing») articulatoire et Tintensiti produite sont aberrants mais que la 
frequence fondamentale Test beaucoup moins puisque les tons distinctifs 
se maintiennent (Candour et al. 1989). On a rapport6 que les aphasiques 
de Broca pouvaient printer un trouble de la discrimination (saisie) de 
Taccent de phrase, de 1* accent contrastif de mot et de Taccent expressif 
(Baum et al. 1982). lis pratiquent couramment Tallongement des voyelles 
(Williams et Seaver 1986). lis rencontrent des probl^mes avec les aspects 
dynamiques et Tintigration des mouvements articulatoires dans la chaine 
(Shiim et Blumstein 1983). Les aphasiques ant6rieurs ont des voyelles plus 
longues (Ryalls 1986) et des productions qui peuvent poser des problemes 
d'identification -[sV], [skV], {tV)~ (Katz 1988). L'apraxie (verbale) est 
un manque de cohesion coarticulatoire dQ k un retard dans le d^lenche- 
ment des processus anticipatoires (Ziegler et von Cramon 1985). L'apha- 
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sique de Broca 6prouve r^guli^retnent de la difficult^ k atteindre une 
position articulatoire (cible) invariante qui pennettrait de r^uire Teffet du 
contexte (Sussman 1986). Chez les anarthhques, les substituants et les 
substitu^ favoris sont les alv^laires (cf. leur position centrale dans la 
cavit6 buccale] (Nespoulous et al. 1982; B61and et Favreau 1990). L*apha- 
sique de Broca 6prouve un trouble de la r€ali*sation simultan6e et succes- 
sive (Nespoulous et al. 1982); il ob6it i une strat6gie de simplification, 
plus de groupes 6tant d6truits que cr6^, contrairement aux aphasiques de 
conduction (Nespoulous et al. 1984). Les voyelles fenn^ tendent k etre 
rempla^^ par des voyelles plus ouvertes, similaires; le contexte et la 
marque ne jouent pas (Keller 1978). Les erreurs sont dues k un trouble de 
la programmation neuro-musculaire; les erreurs paradigmatiques sont des 
erreurs de selection; Teffet en retour («feedback») proprioceptif (sensoriel) 
est deficient (Luria 1975). Et Teffet en retour auditivo-phonologique 
(perceptif) est 6galement deficient (Keller 1978). A la production, le VOT 
est perturb^ chez les apraxiques (Itoh et al. 1982) et chez les aphasiques 
de Broca (Candour et Dardarananda 1984). Ceux-ci produisent de nom- 
breux VOT intermediaires par suite d'une dichotomie entre la planification 
(selection et sequence) et T execution li6e k un probl^me moteur (Blums- 
tein 1977). Les aphasiques de Broca pr^ntent un trouble de Tencodage 
phonologique des mouvements articulatoires (Canter et al. 1985). Ces 
troubles phon6tiques et phon6miques sont li^ k la langue et non pas qu*a 
un probl^me moteur (Blumstein et al. 1980). Par ailleurs, la complexity 
syntaxique est un facteur de perturbation de la comprehension chez ceux-ci 
(Goodglass et al. 1979). Pour certains, Taphasie de Broca est un trouble 
du phon6tisme (Chapin et al. 1981). Pour d'autres, c*est un trouble de la 
construction d*ensembles k plusieurs composantes et de la difficult^ de les 
maintenir distincts dans des s^uences (Guyard et al. 1981). En compre- 
hension, la ruction est moins rapide aux mon^mes grammaticaux qu*aux 
mon^mes lexicaux (Swinney et al. 1980). 

Chez les aphasiques de Wernicke, !e cortex adjacent a Taire 
post^rieure du langage intervient dans le stockage de la m^moire a court 
terme, c'est-k-dire la m^moire post-distractive (Ojemann 1978). Le VOT 
est normal chez les aphasiques de Wernicke. Certain es inaptitudes ont 6i6 
constat6e$ quant k Putilisation de !a courbe m^lodique — fr^uence 
fondamentale— (Danly et Cooper 1983). Les aphasiques de Wernicke 
pr6sente un trouble de la selection des unit6s et des s^uences (Guyard et 
al. 1981) et un trouble du recouvrement des mots phonologiques (Canter 
et al. 1985). 

Dans le cas de Taphasie de conduction, il a 6i6 observ6 que les 
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paniphasies touchaient surtout les «content words*, laissant penser qu*elles 
apparaissent quand leur planification phonologique (et non pas celle des 
fonctionnels) prend forme (Nespoulous et al. 1984). Les aphasiques de 
conduction ont un deficit de la selection des phonemes et de P ordination 
des s^ueoces. II n'y a pas de substitutions pr^f^rentielles dans leur cas, 
mais on constate un effet dominant du contexte et de nombreux d^place- 
ments (Nespoulous et al. 1982). Les transformations de s^uences sent 
phonologiquement orienties. II y a dysfonctionnement de Tencodage k un 
niveau pr^coce (Kohn 1984). II n'y a pas plus d'erreurs de substitutions 
que de transpositions (Monoi et al. 1983). La d6connexion entre les 
aspects sensoriel et moteur de Timage des mots se confirme (Chapin et al. 
1981). On constate une limitation de la m^moire auditivo-vocale ^ court 
terme (Caramazza et al. 1981) et un trouble du recouvrement phonolo- 
gique (Canter et al. 1985). 

Plusieurs postulent que le lexique (production et comprehension) 
est phonologiquement organist: les mauvais choix de mots sont souvent 
faits sur une base formelle, uniquement (Fay et Cutler 1977), En 
reconnaissance auditive d'un mot, Tidentification est plus rapide si ce mot 
rime avec un autre et s'en rapproche orthographiquement (Zecker et al. 
1986). Certes, le lexique est s^mantiquement organist mais avec un lien 
de rep^rage de la forme phonologique du mot -nature de la 1* syllabe, 
nombre de syllabes, aspect supra-segmenul- (Garrett 1984). En contexte 
lexical, Tidentification d'un mot se fait meroe si le signifiant est tronqu^ 
([t] > [d], [t] > [w]), pour autant que le mot source garde un nombre 
suffisant de traits communs avec le mot cible, sauf pour les aphasiques k 
d€bit perturb^ («non fluents*). Avec les logatomes, tous les aphasiques 
font preuve d'une sensibility aux traits phonologiques. En acc^dant au 
lexique, les aphasiques ont des troubles k difKrents niveaux simultan^ment 
(Milberg 1988). L'identificatioa d'une lettre est facilit^e par son insertion 
dans un vrai mot, par oppositioa aux logatomes ou k des non-mots impro- 
non^ables (Williams et al. 1985). 

En ce qui a trait k la lecture, Talexie litt^raie est un trouble de 
la repr^nUtion phonologique (Patterson et Marcel 1977). Les aphasiques 
\6s6s gauche d^tectcnt mieux, en lecture, les lettres lors-qu'elles corres- 
pondent k leur valeur phonologique (/g/ dans «ago», non dans «through»), 
sugg^rant leur recodage phonologique k la lecture. Et les lettres sont 
mieux identifi^es dans les «content words* que dans les mon^mes fonc- 
tionnels (Ross 1983). La surdity Terbale pure pcut entratner des pro- 
bS&mes de lecture et d'^criture. On pent se deroander, alors, si la forme 
&rite, pour €tre comprise, doit etre cod^ phonologiquement (Caramazza 
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et Berndt 1983). Quand des paires de mots soumises au couplage pT6- 
sentent une phonologie apparent^ (rime) et une orthographe semblable, 
l*h6misph^re gauche (contrairement au droit) fait moins d'erreurs 
d>ncodage (Grossman et Polich 1988). Enfin, on peut apprendre k un 
dyslexique k lire des logatomes, ce qui d6montre qu'il a encore une 
capacity k convertir les graphemes en phonemes (Bradley et Thomson 
1984). 

La discrimination linguistique r^sulte d'un processus auditif 
g6n6ral et phon6tique (sp^ialis^) (Cutting 1974). Les Wernicke discri- 
minent assez bien tout en ayant des troubles majeurs de la comprehension, 
ce qui montre que discrimination et compr^ension doivent etre distin- 
gu6es. De meme, les I6s^ ant^rieurs sont faibles en discrimination 
auditive mais n'ont que de 16gers probl^mes de comprehension (Blumstein 
et al. 1977). La discrimination est moins bonne chez des aphasiques qui 
ont subi une perte des hautes frequences. La perception implique des 
troubles de Tanalyse du signal acoustique k Fentr^e ou des troubles de la 
perception interne et du m^canisme faisant le lien entre le d^codage et 
Pencodage (Jauhiainen et Nuutila 1977). La surdity verbale pure est un 
trouble du d^codage phonologique qui entrame des problemes de compre- 
hension, de perception et de production, k Toral mais aussi k V6cni 
(Caramazza et Bemdt 1983). Le rythme m^lodique facilite la reconnais- 
sance dans ridentification de phrases (syth^tis^es) as^mantiques mais 
syntaxiquement correctes — nom, pause, verbe, pause, complement' 
d'objet— (Buxton 1983). Un trouble de la comprehension auditive peut etre 
lie k un trouble de la discrimination des phonemes (Vamey 1984). Les 
aphasiques profonds d^montrent une incapacity k faire interagir les niveaux 
phonologique, s^mantique et contextuel (Beck 1984). Dans Tagnosie 
auditive, certain es difficult^s lors de Panalyse initiale des sons peuvent 
entrainer F incapacity k comprendre les mots prononc^s et les sequences 
de sons. II s*agit alors d*un probl^me de type perceptif et non pas 
associatif (Buchtel et Stewart 1989). Sussman (1984) a propose un modMe 
de fonctionnement neuronique de la langue base sur la syllabe, k savoir 
sur une unite qui combine paradigme et syntagme. Les erreurs de compre- 
hension des agrammatiques ne sont pas imputables k un probl^me de 
memorisation k court terme des formes phonologiques. Les formes phono- 
logiques peuvent etre mal decodees et la comprehension syntaxique peut 
demeurer relativement bonne. Par consequent, les syst^mes de leur 
memoire respective sont relativement independants (Martin 1987). Le lien 
avec le semantisme facilite la tache phonologique (Martin et Rigrodsky 
1974). 
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Chose surprenante, dans tous les troubles du langage ^voqu^, 
r influence du syst^me linguistique perdure puisque toutes les perturbations 
se font pratiquement toujours k Tint^rieur de Tinventaire des structures 
propres k la langue en question. 

Le cerveau est un syst^me tr^ complexe de structures interreli^ 
et il ne devrait pas Stre question de succomber k la tentation de localiser 
des fonctions cognitives comme le langage dans des lieux trop precis de 
celui-ci. Bien stir, il faut tenter d'identifier les structures c6r6brales sous- 
jacentes au langage, mais en ^blissant le role de chaque structure comme 
sous-ensemble d'une fonction et en relevant les connexions anatomiques 
entre les structures participantes, et ce, tout en respectant Tordre 
s^uentiel n^cessaire k la realisation du comportement langagier. Certains 
chercheurs considbrent que le temps est venu d*6valuer la participation 
d'autres structures que celles du n6o-cortex au fonctionnement du langage. 
Ainsi, Crosson, Novak et Trenerry' ont examine )e role jou6 par certains 
noyaux thalamiques et le ganglion basal dans les fonctions cognitives, y 
compris le langage. Selon ce^ auteurs, les recherches des 15 demi^res 
amines ont montr^ que le noyau m^ian dorsal (du thalamus) est implique 
dans la m^moire et que d*autres noyaux thalamiques sont impliqu^s dans 
Inattention, T^veil et la perception de Tespace et du schema corporel. En 
ce qui a trait au langage, il a 6t6 d6montr6, selon eux, que des lesions 
thalamiques entrainent des troubles divers de type aphasique. Le pulvinar 
ant^rieur sup^rieur lateral serait impliqu6 ici et peut-etre aussi les noyaux 
lat6raux ventral et ant6rieur. Les structures c^r^brales ne fonctionnent pas 
isol6ment (le cortex frontal pour la production, le cortex temporo-parietal 
pour la compr^ension, le thalamus pour la coherence semantique ...). 
EUes sont toutes interconnect^ et actives pour participer k T^mergence 
du langage. Le ganglion basal (noeud caudal, puUmen, globus pallidas) 
r 'xipe au maintien du tonus des muscles volontaires. Une d6g6n6res- 
c du ganglion basal, k Torigine de maladies comme celles de 
jnson et de Huntington, peut entrainer un dysfonctionnement cognitif: 
problfemes de perception visuelle, de m^moire visuelle et verbale, de d^bit 
verbal. Une l^ion du noyau caudal (la tete) peut entrainer un probl^me 
de debit. Des lesions du putamen, ou du globus pallidus, peuvent produire 
divers troubles aphasiques. Le ganglion basal intervient dans le langage 



' Subcortical Language Mechanisms: Window on a New Frontier, dans 
Phonological Processes and Brain Mechanisms, H.A. Whitaker ^d.. New 
York, Springer- Verlag, 1988, pp. 24-58. 
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d'autant plus que ses structures sont reli^ aux structures corticales 
impliqu6es dans le langage. Le langage implique ^videmment le cortex 
ant^rieur, ie cortex temporo-pari^tal et le faisceau arqu6. Mais le noyau 
ventral ant^rieur (du thalamus) se projette dans le cortex ant^rieur 
(pr^moteur) et vice-versa. Le thalamus ventral ant^rieur re^oit, en outre, 
des projections de la partie rostrale de globus pallidus et de la formation 
r6ticul6e ascendante par le biais du noyau intra*latmnaire. Le noyau lateral 
ventral a des connexions r^iproques avec le cortex moteur et re9oit des 
fibres du globus pallidus caudal et du cervelet par Tintermediaire du 
p^doncule c^r^Ueux sup6rieur. Ces coimexions font du thalamus lateral 
ventral un noyau moteur. Le pulvinar a des connexions r^ciproques avec 
le cortex temporal et peut-etre meme avec le cortex moteur. Toutes les 
parties du cortex se projettent vers le noyau caudal (surtout ie cortex 
prefrontal) et le putamen (surtout le cortex moteur). Le noyau caudal et 
le putamen envoient des fibres vers le globus pallidus qui, k son tour, 
envoie des fibres vers les noyaux tfaalamiques ventraux ant^rieur et lateral. 
Le noyau caudal» le putamen et le globus pallidus ne se projettent pas 
directement vers ie cortex. En r6sum6, ces auteurs entrevoient de la fa9on 
suivante les m6canismes corticaux et sous*corticaux du langage: 

1. maintien du tonus des structures corticales et preparation de 
celles-ci pour le langage: noyaux thalamiques et formation r^ticul^e; 

2. planification linguistique (choix des mots, des precedes 
syntaxiques> de la prosodie): cortex ant^rieur (frontal, operculaire, 
insulaire); 

3. phase s^mantique, avec possibility de retour en 2. (boucle) en 
cas d*6chec (= m^canisme de contrdle dans la constitution du seman- 
tisme): cortex temporo-pari^tal et voies thalamiques; 

4. programmation motrice: cortex p6rirolandique; 

5. phase phonologique, avec possibility de retour en 4. (boucle) 
en cas d*6chec (= mycanisme de controle dans la constitution du 
signifiant): cortex p^rirolandique, cortex temporal post^rieur et leurs 
r^seaux d* inter-connexions. 

6. execution de la parole. 

Le ganglion basal intervient dans la coordination sequentielle de ces six 
ytapes. 

Les mecanismes sous-corticaux interviennent done pour maintenir 
un ytat d*yveil pr^-linguistique optimal des ^nes corticales ant^rieures. 
Les excitations vont de la formatior. r6ticul6e k^ii noyau intra-laminaire, 
puis du thalamus ventral ant^rieur au cortex ant^rieur. Des m^canismes 
sous-corticaux interviennent ^galement dans le d^gagement des formes 
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s^mantiques correctes en vue de leur programmation motrice et dans le 
d6gagement des programmes nK)teurs phonologiques en vue de leur 
execution, une fois faits les contrdles de correctitude (par le cortex 
temporo-pari6tai). Des projections du cortex ant^rieur passent par des 
voies thalamiques (le pulvinar) avant de rejoindre ie cortex temporo- 
parietal. Par ailleurs, la tete du noyau caudal inhibe le globus pallidas, ce 
qui a pour effet de diminuer T inhibition du thalamus ventral ant^neur. 
Cons^quemment, le cortex ant6rieur est excite, signalant le d^gagement 
des formes linguistiques en vue de leur programmation motrice. D*apres 
ces auteurs, il faut done se m6fier des vues simplistes trop localisatrices 
et non int^gratives des structures du cerveau. 

Voilk an bref apergu de la recherche courante ay&nt trait a la 
phonie en neurolinguistique. Nous terminerons par Texamen plus detaille 
d*une proposition de base neurale pour les traits phoniques. 

Un modUe du fonctionnenient c^r^bral de la phonie 

Harvey Sussman, chercheur k 1* University du Texas k Austin, 
tente de d^velopper une veritable linguistique neuronale. Dans un article 
paru en 1988/ ii mentionne que les recherches des vingt demi^res ann6es 
en neurolinguistique ont montr6 clairement que des progr^ significatifs 
dans notre connaissance du langage {Ktuvaient etre obtenus par T analyse 
de la base biologique des langues. Insistant sur Timportance de la 
perception auditive en tant qu*aspect fondamenUl de toute langue, il fait 
6tat de recherches r6centes sur les chauves-souris^ et sur la neurogenese 
humaine^ et propose un modMe neuronique du fonctionnement de la 
perception linguistique. 

Sussman constate que toutes les recherches sur les indices 



' The Neurogenesis of Phonology, dans Phonological Processes and Brain 
Mechanisms, H.A. Whitaker 6d., New York, Springer- Verlag, 1988, pp. 
1-23. 

^ N. Suga (et al.). How Biosonar Information Is Represented in the Bat 
Cerebral Cortex, Neuronal Mechanisms of Hearing, J. Syka et L. Aitkin 
6d., New York, Plenum Press, 1981, pp. 197-219. 
' W.M. Cowan (et al.). Regressive Events in Neurogenesis, Science, 225, 
1984, pp. 1258-1265. 
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acoustiques des phon^mes^ ont abouti k la conclusion que la perception 
instaure des categories invariables en d^pit de la variability acoustique, ce 
qui lui fait dire que le systeme auditif est mieux adapts k Tanalyse 
comparative de signaux multiples trait^s de fa^on combinatoire qu*au 
d^odage de propri^t^ physiques simples intrins^ues. Se r6f(6rant aux 
travaux de Nobuo Suga et de ses coUaborateurs, il montre comment 
fonctionnent les neurones du systeme auditif central de la chauve-souris 
lorsque celle-ci tente de localiser sa proie (insectes, mites) k Taide d*un 
son*^ho. Le son 6mis en 6cholocation chez la chauve-souris comporte 
quatre harmoniques (30, 60, 90 et 120 kHz). Chaque harmonique a tme 
fr^uence constante (PC) d*tme dur6e de 5 k 30 ms (millisecondes) et tme 
fr^uence moduli (FM) d'une dur6e de 2 it 4 ms, ceci 6tant quelque peu 
comparable k une voyelle humaine (phase stable + br^ve transition 
formantique). Ce son est r6fI6chi par la proie et ce sont les caract^risti- 
ques du son-^ho qui renseignent la chauve-souris sur la localisation de la 
proie. Suga a montr6 que des neurones sp6cifiques (tonotopiques) 
pouvaient r^pondre k un ensemble FC-FM particulier. Puis, il a d&ouvert 
des neurones (combinaisons-sensitifs) qui ne rdagissaient qu*k des 
combinaisons sp^ifiques simultan^es de deux harmoniques (FCi/FQ, 
FCj/FCj, FC2/FC3; FM,/FM2, FMj/FMj, FM,/FM4 ...)• Des neurones 
combinaisons-sensitifs rdagissent k des deviations de la fr^uence, de 
r amplitude et du temps du son-^ho, les neurones comhinaisons-sensitifs 
du type FQ/FCj r^lisant tme analyse de la velocity de la cible, les 
neurones FMj/FMj servant k determiner la distance et la caract6risation. 
Ainsi, 13 types de neurones combinaisons-sensitifs ont ^t^ identifies. 
Ceux-ci sont localises k la surface corticale auditive en bandes allongees, 
regroup^es autour d*un axe orient^ perpendiculairement. La partie la plus 
significative (FQ et FM^) de la variation du signal est representee par un 
plus grand nombre de neurones. Cette non-linearite se retrouve egalement 
chez rhomme, oil il a ete demontre depuis longtemps que le 2^ formant 
est predominant dans la detection des stimuli du type CV (consonne/voyeU 
le). Le systeme d'analyse frequence par frequence ressemble a la figure 
suivante: 



' A.M. Liberman (et al.), Perception of the Speech Code, Psychological 
Review, 74, 1967, pp. 431-461. 
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Une autre caract^ristique du syst^me auditif de la chauve-souris, 
et qui doit etre ^galement applicable k rhomme, est le caract^re parallele- 
hi^rarchique de son mode de traitement du signal. Les caractdristiques de 
la proie (vitesse, direction, distance) sent encod6es dans des propridt6s 
physiques distinctes contenues dans le retour de T^cho face au son 6wis. 
Chaque aspect de rinformation est extrait par des cellules ddtectrices 
sp^ialis^ appartenant k des groupements cellulaires particuliers. Ces 
cellules, en amont des neurones combinaisons-sensitifs, sent des filtres, 
param^tres porteurs de Tinformation biologiquement pertinente (inn6e, 
acquise?) pour Tesptee. Sussman rappelle que d'autres chercheurs ont fait 
des d^couvertes semblables chez la grenouille' et chez le hibou.^ 

La neurogen^se implique non seulement la croissance des 
neurones, des axones, des dentrites et le ddveloppement des synapses mais 
6galement la d6g6n6rescence et la mort d'une bonne partie d'entre eux. 
Get 61agage, qui se fait tout au long de Tapprentissage, accroit sans doute 



' K.M. Mudry et al.. Auditory Sensitivity of the Diencephalon of the 
Leopard Frog Rana P. Pipiens, Journal of Comparaiive Physiology y 1 14, 
1977, pp. 1-13. 

^ LE. Knudsen et M. Konishi, Space and Frequency Are Represented 
Seperately in Auditory Midbrain of the Owl, Neurophysiology, 41, 1978, 
pp. 870-884. 
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Tefficacit^ des r^seaux, en les d^barrassant d'une surcharge mutile. 
Qu*est-ce qui guide un axone vers la cible X plutot que vers la cible Y, 
6tablissant avec X une connexion fonctionnelle, et amenant Y a disparai- 
tre? Le materiel trophique (agent chimique nutritif tel le «nerve growth 
factor*) n*est sans doute pas assez abondant. Puis, les cellules qui ne 
s*activent pas de fa9on synchrone avec d'autres cellules vers une cible sont 
plus susceptibles de ne pas se maintenir puisqu*elles ne pourront a eiles 
seules d^clencher une ruction. La neurogen^ depend done, en partie du 
moins, d'un principe de d^pendance d*activit^. 

Module de la representation vocal i que neuronale dans le cortex auditif 
humain 

Comment expliquer qu*un enfant de quatre mois puisse d^ja 
discriminer pratiquement tous les sons que Ton retrouve dans les langues 
du monde?' Plus pr^cis^ment, en ce qui concerae la reconnaissance 
vocalique, comment se fait Textraction des formants et leur comparaison 
dans une analyse combinatoire, et comment se fait leur normalisation? 
S'inspirant des travaux ant^rieurs de Iri,^ puis de Miller,^ Sussman 
propose un module qui permet de comprendre qu'i partir de valeurs 
formantielles tr^ diff(6rentes pour ime meme voyelle (e.g. le (\l d'un 
homme, d'une femme, d*un enfant), une meme representation abstraite 
peut etre engendr^e dans le cerveau. Ce modMe neuronal comprend six 
niveaux: 

0. le signal sonore» comprenant les harmoniques et les fonnants 
acous-tiques; 

1. les nerfs auditifs primaires, r^agissant aux harmoniques; 

2. les neurones specialises dans le traitement differentiel de deux 
stimuli simultan^s. Ceux-ci representent les valeurs relatives des 



' R.E. Eilers, Infant Speech Perception - History and Mystery, Child 
Phonology: Vol 2. Perception, G,H. Yeni-Komshian (et al.) ed.. New 
York, Academic Press, 1980. 

^ M. Iri, Mathematical Methods in Phonetics, Genko Kenkyn (Language 
Research), 1959, 35, 23. 

' J,D, Miller et ah, Vowel Normalisation: Differences Between Vowels 
Spoken by Children, Women and Men, Journal of the Acoustical Society 
of America, 68 (Suppl, 1) S33 (A), 1980. 
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fonnants (F./Fj, Fj/Fj, F^/Fj); 

3. les projections axonales de ces cellules font synapses avec les 
neurones combinaisons-sensitifs sensibles k des doublets de 
frequence. 11 en r^lte un premier r^rrangement formantique: 
F„ F^, Fj > F^/Fj, F,/F3, F^IF,; 

4. detection diff^rentielle de ces trois nouveaux formants par 
consideration des representations des couples de formants (Fj/F^ 
et Fj/Fj, etc.). Production d'un 2* arrangement formantique: 
F./F^, F,/F3... > F,/Fj + F,/F3 

5. ces demiers formants vocaliques seront utilises pour donner une 
valeur num6rique normalise scion Talgorithme log F, FMG 
(formant moyen g6om6trique), log F2 FMG, log F3 ^ FMG, 
ou FMG = VFj.Fj.Fj, chaque population de neurones qui 
rdagissent k ces num^rateurs allant se projeter dans une zone 
sp^ifique de normalisation. Des valeurs normalisdes sent 
representees ici pour /i/, /a/, /u/ (homme, femme, enfant), 
Chaque voyelle k Tinterieur des zones normalisees contient des 
mesures sensibles k son algorithme. 

6. les zones de normalisation propres k chaque voyelle etablissent 
des projections axonales avec des lieux corticaux d^marquds et 
sp^cifiques, ceux des champs de representation abstraite des 
voyelles (ici /i/, /a/, /u/). 

Le module de Sussman est evidemment tr^ interessant. II est 
detailie et il s*appuie sur des etudes expedmentales sedeuses. II ouvre la 
voie k des perceptions nouvelles et prometteuses. Mais, comme le sait 
Tauteur, il ne couvre qu'une infime partie du probleme. D'une part, seule 
la reception est envisagee. Qu*en est-il de I'expression et des liens 
neuroniques entre celle-ci et la reception? D 'autre part, quels sont les 
rapports entre les aspects auditifs, phonatoires et visuels? Et comment se 
fait le raccordement entre la phonologie, le lexique et la syntaxe? Enfin, 
sous quelle forme les unites phonologiques (du reste, quelle est leur 
nature?) sont-elles retenues dans le cortex? 

Par ailleurs, on peut se demander si le module de Sussman ne 
revet pas des elements redondants. Ainsi, ne pourrait-on pas envisager une 
structure beaucoup plus simple et plus economique, comme la suivante, 
qui respecte, me semble-t-il, les obs.^wations de Suga: 

1 . des groupes distincts de cellules sont excites en reaction k cbacun 
des trois premiers formants; 

2. des groupes de cellules reagissent au couplage de F, et Fj, puis 
d*autres groupes reagissent au couplage de F2 et F3 (et non inxs 
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de F, el F3, couplage consid6r6 comme redondant voire invrai- 
semblable 6tant donn6 leur non-proximit^); 
3. la normalisation n'affecterait plus qu*un seul fonnant resultant du 
couplage de Fj/Fj avec Fj/Fj. 

Soit: 
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Conclusion 

L'objet de la neurolinguistique se praise de plus en plus. Cette 
jeune science laisse niaintenant ^ Taphasiologie T^Uide k proprement 
parler des troubles du langage apr^ lesions corticales, ainsi que T^tude 
des rapports entre la typologieanatomo*clinique et la typologie linguistique 
des aphasies. Tout en assimilant les recherches en aphasiologie, elle 
s'intdresse davantage aux correlations entre le cerveau et les syst^tnes 
linguistiques des sujets normaux et pathologiques. Dans Kaphas ie, c*est 
Tdtude des probl^mes linguistiques qui Tint^resse. Deux dangers la 
guettent: la sur6valuation de Texp^rimentation empirique au detriment des 
explications th^riques et T utilisation de modules linguistiques qui n*ont 
pas fait leur preuve. 

Abordant P^tude des processus neurologiques qui sous-tendent les 
unites linguistiques, il ne faudra jamais oublier que les structures c^re- 
brales dont on parle ne sont pas des unit^ linguistiques mais la substance 
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neuronique de celles-ci. En effet, les unites linguistiques, en definitive, ne 
sont pas plus dans le cerveau que dans la cavit6 buccale car ce sont des 
propriet6s fonnelles de nature oppositive. II ne s^agit pas de dire quMl peut 
y avoir la langue sans organisation c^r^rale, mais on ne peut s'attendre 
k des correspondances bi-univoques entre les unit^ linguistiques des 
langues et les r6seaux/neuroaiques qui les sous-tendent. 

Le linguiste qui, k juste titre, s'interroge au sujet de la base 
c^r^brale de la phonie doit savoir que la langue ne pourrait s* identifier a 
quelqu'organisation neuronique que ce soit. L^activit^ neuronique qui 
sous-tend les unit^ linguistiques ne sMdentifie pas k celles-ci, pas plus 
qu*ellenes'identifieaux mouvements articulatoires, aux ondes acoustiques 
et aux ructions auditives. 11 s*agit Ik de la substance des langues, alors 
que les unit^ linguistiques sont des signes, c*est-a*dire des valeurs 
conventionnelles accord6es k des r^lit6s per^ues representant d'autres 
r^lit^. L* identity de ces valeurs est fonction d*une systematique oppo- 
sitive et contrastive propre k chaque langue. II revient enti^rement a la 
linguistique de d^gager selon ses propres m^thodes la sp6cificite de ces 
valeurs pour chaque langue. 

L*examen du fonctionnement c^r^bral de la phonie a pour but de 
completer Tdtude de la face substantielle des unites linguistiques. De la 
sorte, k la phon6tique articulatoire, acoustique et auditive, il faut ajouter 
la phon^tique neurale (neuro-phon^tique). De meme que la phon^tique tra~ 
ditionnellepermet de mieux saisir les contraintes concretes (physiologiques 
et acoustiques) auxquelles les unites linguistiques (phonologiques) sont 
soumises, de m6me une meilleure connaissance de Torganisation c^rebrale 
de la phonie rendra possible une interpretation plus complete et circonstan- 
ciee de ces memes unites. En somme, il serait illusoire de penser que la 
connaissance du cablage neuronique des unites linguistiques, si jamais on 
y parvient, puisse reveler la langue. Toutefois, Texamen des mecanismes 
cerebraux sous-jacents aux unites linguistiques ne peut eire que d*une 
grande utilite pour apporter une meilleure comprehension de T organisation 
concrete des langues. 
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Les linguistes ne peuvent plus faire comme si la neurolinguistique 
n'existait pas. On aurait pu douter de la pertinence des travaux des 
neuroanatomistes du 19^ siecle pour la throne linguistique, mais depuis 
I'av^nement d'une veritable aphasiologie et, surtout, depuis les 
d^uvertes r^centes en neurobiologie, particuli^rement dans T^tude de la 
base neuronale du langage, il est devenu imp^ratif, en linguistique, de 
tenir compte des connaissances acquises dans ces domaines. Le present 
opuscule entend donner un aper^u de la recherche actuelle en ce qui a trait 
k Porganisation c6r6brale sous-jacente au fonctionnement phonique d*une 
langue. Cette reflexion n'a naturellement pas pour but de remplacer les 
initiations existantes a Thistoire et au fonctionnement anatomique, 
physiologiqueet chimiquedu cerveau, Le bilan pr6sent^ est Toeuvre d'un 
linguiste-phonologue qui, s'etant int^resse depuis vingt ans au 
fonctionnement linguistique de langues diverses, tente ici de prendre en 
compte les connaissances pertinentes actuelles en neurobiologie, pour 
mieux comprendre T^tude de la face signifiante des langues. La demarche 
est done celle d'un linguiste qui, avec des preoccupations de linguiste, 
aborde les travaux des neurobiologistes et tente d'en extraire ce qu'il juge 
utile pour la comprehension du fonctionnement des langues. 
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